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LAC   SUPfiRIEUR, 

^  fiTATIS-UNIS  D'AM^RIQUE. 


PREFACE. 

L*Am6rique  du  Nord  est  admirablement  partag«?'e 
sous  le  fappdrtdes  ricbesses  min6rales;  h  I'occident 
la  Californie  et  les  territoires,  jj^ins  possfedent  des 
gisements  d'or  et  de  mercure  aB|-la  d6couverte  1-6-    '^> 
cente  a  retenti  dans  le  monde  entier ;  4  I'orient ,      • 
cette  pa^^ie  de  l'Am6rique,  qu'on  pourrait  appeler 
les  vieux  fitats  de  I'Union,  renferme  des  d^pdts  im- 
menses  d'anthracite  et  de  bouille ,  des  pinerais  de 
fer,  de  cuivre,  de  zinc,  de  plomb,  de  sel  gemme 
des  gisements  d'argent  et  d'or.  Le  sol  est  convert  ,•  sur 
d'immenses  6tendues,  de  forfits  encore  vierges,  dans 
lesqueUes  les  d6frichements  p6n6trent  avec  une  rapi- 
dit6  incroyable.  La  configuration  du  sol  a  permis  d'6- 
tabUr  en  peu  de  temps  des  moyens  de  transport  faciles 
et  tr6s-6conomiques ,  ce  qui ,  en  Europe ,  eiit  4xig6  un 
temps  si  Iqng  et  des  d^penses  si  grandes. 

La  formation  carboniftre,  k  I'est  des  Alleghanies,    combuMibH 
s  6tend  depuis  le  nord  de  la  Pensylvanie  ju^u'4  KAla- .    """"'"*• 
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bama,  et  pr6sente  ties  couches  nonibreuses  et  puissantes 

d'excellent  combustible,  d'anthracito  iiYclatant  pas  au 
feu,  de  houille  grasse  et  de  houille  maigre.  Les  Heuves, 
les  grauds  lacs ,  les  canaux  et  les  chemins  de  fer  per- 
-  mettent  de  les  transporter,  avec  des  frais  petl  61ev6s, 
dans  toutes  les  parties 'des  fitats-Uais. 

La  m6me  formation  est  constat6e  k  I'buest  des  Alle- 
ghanies,  dans  I'lUinois,  I'lowa  et  le  Missouri,  et  pro- 
bablement  elle  se  continue  jusque  dans  1' Arkansas , 
recouverte  en  partie  par  des  terrains  plus  modernes.' 
L'existence  d'un  bassin  houiller  a  mfime  6t6  constat^e 
dans  l':^tat  de  Michigan  ,  mais  jusqu'a  present  le  char- 
bon  qu'il  produit  ne  paralt  pas  6tre  de  bonne  quality. 
—  Dans  ce  vaste  d6veloppement  du  terrain  carbonif^re, 
qui  assure  pour  J'avenir  la  richesse  industrielle  de 
I'Am^rique ,  les  mines  de  Pensylvanie  sont  seules  ex- 
ploit^es  maintenant  avec  activity : -^  elles  foumissent 
le  combustible  mineral  aux  villes  du  littoral  et  de  i'in- 
t^rieur  (i). 
Miner.!  de  fer.      Lcs  terrains^  houlllers  de  Test  efde  I'ouest  contien- 
nent  des  couches  puissantes  de  fer  carbonate,  dans  la 
Pensylvanie ,  I'Ohio ,  le  Tennessee ,  la  ^inie ,  1' Ala- 
bama, etc...  --  Ces  minerals  sont  riclSs ,  de  bonne 
quality,  et  produisent  de  tr6s-bon  fer.   " 

Les  minerals  de  fer  de  toute  nature  et  de  toute  qua- 
lit6  se  trouvent  en  d6pdts  considerables  dans  les  for- 
inations  g6ologicfues  qui  constituent  le  sol  des  tt&ts  de 
rUnion;  ils  sont  k  proximity  des  terrains  carbonififeres 
ou  des  immenses  forfits  vierges ,  et  souvent  4  peu  de 
distance  des  mat6riaux  r6fractaires.  Aussi,  souslerap- 


(i)  A  Boston  et  i  New- York,  le  prix  du  bon  charbon  de 
Pensylvanie  6tait  de  a5  k  3o  francs  par  tonne  en  i853;  il  a 
niont6  en  i85i  jusqu'i  Uo  et  4a  francs. 
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.    lH»rl  des  matie.es  premi<^,W,  la  fabrication  de  la  (out. 

lut   r  conlre  la  concurrence  anglaise.  SoL  l^mp'^e  det 
dVo.tsjctuel3,  l-Angleterrepeut  expSdier  de,  0^1' 
cons-dlrable,  de  fonte  et  de  fer  e„  Am«ri,t,  dan    ce 
pay^  d  une  ncWsse  incomparable  en  forL,  en  cort 
bastibles  mm^ran,  et  en  minerais'de  fer  ^' 

Cette  situation  anorraale  se  prolongera  peut-etro 
ongtemp,  encore,  carlepri,  de  la  ™afn,d We 

ZlTl'J''"^''^--'}'  d.veloppe™;„5  tou^ut 
croissant  des  entreprises  industrielles  de  tou  e  natmv. 
auraplutftt  pour  r^sullat  d'^ever  progress"vlem  . 
salaire  des  ouyriers  spfciani  °8™ssivenient  le 

da!!^nn-°'™  v?"  ■""""'  '^  "■o-™'"  Principalement 
dans  1  lUinois,  I'lowa,  le  Missouri,  le  Wiscondn  T 

r*^tfor^er  desgise„«„t,  tr^sIii^p^lTrL;  ull" 
pBgWtion  n'est  pas  poussfe  tris-activement   en  ™l 
peut-^tre  d„  petit  non,bre  d'babitan'S  Z7Z 
dans  ces  contries  lointaines.  4<"  se  sont  l««s 

Cepeadant  cette^raison  n'est  pas  la  seule  car  le,  ' 
g.sementsdegalin'^de  rfitat  de  New-York te'som  „t 
non  plus  en  e,pIoift.li2ajByve.  La  gatene  pralen 
^7  °  »  f^  ^  valeur  asse.  gran*  pour  donnX 
^n^fices  considerables  et  iram^diats,  qfii  sontle  bu 
d  p^^ue  toutes  les  entreprise^amerilinrDjo^  ce 
demiires  ann«es  I'Europe  a  foumi  k  YA.^^"  ! 
Nord  des  ,uanUt«s  important;  d™lo„;*""""'"^  ""      . 

Les  fitats-Unis  „e  prod„ise«t  encore  que  f«„  de  .inc;  „„„.,. ,  „^ 
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c^pendant  les  minerals  sont  abondants  :  la  ^J^miine,  „ 
te  brucite ,  la  blende  existent  en  filon's  et  en  amas  con- 
siderables dans  r Illinois  et  \  New- Jersey,  et  probar 
blement  dan^  plusieurs  autres  fitats.   L'attention  des      .' 
industriels  commence'  k  se  porter- surces  gisements;  ^ 
dans  un-ave;ii4'  assez  rapprocl>6 plusieurs  uslnesseront- 
probabl^ent  construites  et  pourroni  produire  tout  le 
m6tal  con^m^^aans  1' Union. 

L'or  existe  en  filons  et  dans  les  alluvions  en  Califor- 
nie ;  k  Virginie  fet  la  Caroline  en  renferm^ nt  des  d^pdts- 
moins  importants,  dans  lesquels  sont  faites  d6s  explo- . 
rations  tr^Sractives.        ,  '  - 

Le  sel  gemtne  est  produit  en  abondance  par  I'ifitat 
de  New- York,  et'des  sources  tr63-charg6es  de  sel  ont 
t\k,  d6couvertes  depuis  longtemps  4  Onondaga. 

Les  minerals  de  cuivre  sont  exploit6s  dans  I'^tat  de 
New-York,  dans  la  Caroline,  d^ns  la  VirgimeTJse  sont 
des  cuivres  pyriteux  assez  riches  et  tr6s-purs.  lis  sont 
fondus,  en  na6me  temps  que  des  minerals  achet:6s  ^ 
r^tranger,  dans  I'usine  de  Boston.         '  / 

Leur  importance  disparalt  devant  celle  de?  gise- 
ments de  cuivre  et  d' argent  natifs  du  lac  8up6rieur,  ex- 
ploit's depuis  dix  ans,  et  qui  produiront  en  i855  plus 
de  trois  mille  tonnes  de  cuivre.  "^ 

Les  mines  ^e  cuivre  du  lac  'sup6rieur  ont  6t6  1' uni- 
que objet  de  mon  voyage ;  aussi  dans  mon  m6moire  je 
m'occuperai  seulement  de  cette  partie  de  la  richesse 
min'rale  des  6tats-Unis. 
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Les  tribus  indignnes  paraissent  avoir ^pl6it6  les 
mines  de  cuivre  du  lac  Sup6rieur  depuis  #temp8  les 
,      plus  recul6s;  elles  ont  enlev6  des  quantit6s  consid^- 
rabies  de  eft  m^tal,  qu'elles  employaient  pour  leufs  ar- 
mes,  pour  leurs  armements  et  comifte  objet  d'6chanee 
Leurs  travaux  ont  6t6.mis  progressivement  k  d6couveri 
-  parlesexploitants  kctuels;  leur  antiquity  est  constat6e 
par  1 6paiss^r  de  la  terra  v6g6tale  qui  recouvre  les^d6. 
blais.et  paries  dimensions  des  arbres  s6culaires  oui 
ont  pou6s6  sur-<;es  terrains.  ^ 

Les  travaux  anciens  o'nt  6t6  d'abord  a^tribu^s  i  une 
_-        race  diff6rente  de  celle  des  Indiens ;  mais  leur  disposi-  . 
1?  TT"^^  ^««  P''«<^6d68  emplQy6s  pour  d6gager  et 
detacher  les  morceaux  de  cuivre,  le  feuet  des  marteaux 
de  Pierre    fa  certitude  que  les  Indiens  ont  exploits,    " 
rendent  Ihypoth^se  peu  probable,  et  ne  permetten; 
pas  de  croire  k  I'existence  d'une  race  plus  6clair6e  que 
celle  des  Peaux-Roufees.  ^ 

On  trouve  dans  les  publications  faites  au  dix-septi6me 
8i6cle  sir  le  Canada,  des  indications  assez  certaines  ' 
sur  1  existence  du  cuivre  natif  sur  les  bords  du  lac  St»- 
p^rieur,  et  I'exploitation  de  ce  m6tal  par  les  Tndiens. 
/L'ouvrage  le  plus  curieux  i  coHsulter  est  celui  r6die6 
par  les  P6res  j^sSTtes,  sous  le  titre  :  Relation  de  ce 
.  9«..»V,e  va^,ep.  la  Nouvelle-France _  dans  les  missior,s 
des  FP.  de  la  Vompagnie  de  Jhus,  depuis    i65?    ins- 
qnen  1772.  '  ,  '  - 
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Ces  relations  contiennent  les  notes  recueillies  dans 
les  voyages  des  missionnaires  Raymbault,  Jogues^ 
R6n6  Mesnard,  Albuez,  Dablon,  Marquette,  etc... 

Ces  hommes  6nergiques,  entraln6s  par  leur  z61e  re- 
ligieux,  n'h6sitaienl  pas  k  parcourir  seuls  les  territoires 
du  lac  Sup6rieur  et  du  lac  Michigan,  dans  le  but  de 
convertir  k  la  religion  chr6tienDe  les  habitants  des 
forfits  vierges. 

Plusieurs  d'entre  eux  devaient  poss^derune  instruc- 
tion tr6s-avanc6e,  car  la  caife  du  lac  Tracy  ou  Sup6- 
rieur,  publi6e  en  1.669  sur  leurs  indications,  est  d'une 
exactitude  remarquable  :  nous  devons  admirer  I'^ner- 
gie  indomptable  que  ces  j-eligieux  ont  montr6e  en  par- 
courant  seuls  ces  contr6es  sauvages,  qui  maintenant 
encore  sont  d'un  acc6s  difficile. 

U  r6sulie  des  relations  6crites  par  les  P  P.  j6suites, 
que  les  tribus  indiennes  venaient  k  certaines  6poques 
exploiter  le  cuivre  natif  sur  les  cdtes  du  lac  Sup6rieur, 
et  que  leurs  chefs  religieux  se  r6servaient  la  direction 
des  entreprises  comme  un  moyen  d'influence  :  les  mis- 
sionnaires rapportent  un  grand  nombre  de  16gendes  et 
de  traditions  superstitieuses  r6pandues  parmi  les  In- 
diens,  auxquels  leurs  chefs  recommandaient  le  plus 
grand  secret  vis-i-vis  des  Strangers. 

Plusieurs  missions  furent  ^tablies  par  les  j6suites 
au  Saut-Sainte-Marie,  k  Makinaw,  k  la  Pointcs,  etc..., 
toutes  en  des  localit6s  admirablement  choisies.  Sur 
leurs  indications,  le  gouvemeur  de  la  Nouvelle-France, 
M.  de  Tallon  ,  fit  prendre  possession  de  (ous  les  ter- 
xitoires  au  nom  du  roi.  Cette  c6r6monie  fut  accomplie 
au  mois  de  mai  1671,  au  Saut-Sainte-Marie,  par  M.  de 
Lussan,  en  presence  du  P6re  Marquette  et  d'une  nom- 
breuse  reunion  des  tribus  indiennes. 

f.es  efforts  des  missionnaires,  la  prise  de  possession 
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au  nom  du  roi,  furent  compl6tement  sUiriles  :  la  con. 
tr^epassaentreles  mains  de  I'Angleterre  en  1763,  en 
mdme  temps  que  le  Canada ;  la  g6n6ration  actuelle  n'a 
conserv6  d'autre  souvenir  des  J6suites  et  de  la  France 
que  des  traditions  sur  les  richesses  en  cuivre  et  la 
langue  fran^aise,  que  les  ouvriers  canadiens,parlent 
encore  avec  la  plus  grande  puret6. 

^'liifeterre  n'eut  jamais  qu'une  8ouverainet6  no- 
mma^ur  les  terrains  toisins  du  lac  Sup6rieur  et  du 
lac  Michigan,  terrains  qui  furent  annexes  aux  liltats- 
Unis  apr68  la  guerre  de  i'Ind6pendance.  La  ligne  de 
.  d6marcation  entre  les  possessions  anglaises  et  am^ri- 
caines  est  trac6e  sur  la  carte  que  je  joins  k  mon  m6. 
moire  (PI.  VI).  Elle  coupe  k  peu  pr6s  par  la  moiti6  les 
lacs  Ontario,  Eri6,  Huron  et  Sup6rieur.  "^ 

Bi6n  des  voyageurs  ont  parcour^  le  CanaS  et  ont 
pu  recueillir  des  renseignements  sur  les  richesses  mi- 
n6rale8  exploit6es  par  les  Indienssurles  bords  du  grand 
lac.  Lebaroii  dela  Houton,  le  professeur  su6dois  Peter 
Kalm,  Charlevoix,  Hennepin,  H6riat,  Henry,  etc.,  ont 
pubh6des  relations  plus  ou  raoins  exactes  des  mines 
de  cuivre  du  lac  Sup^rieur,  que  cependant  ils  n'ont 
point  tous  visits.  On  doit  remarquer  particuli6rement 
les  voyages  de  Henry,  publics  k  New-York  en  1809. 
Henry,  n6gociant  anglais,  fit  plusieurs  voyaged  au  lac 
Sup6rieur,  et  dirigea  deux  tentatives  d'exploitation, 
I'une  en  1772  dans  la  contr6e  d'Ontonagon,  I'autre  en 
1773  sur  la  rive  nord  dulac.  Ces  travaux  n'ont  donn6 
aucun  r68ultat;  mais  il  est  important  de  constater  que 
la  premiere  tentative  d'exploitation  des  mines  de  cuivre 
a  6t6  faite  par  un  Anglais. 

Henry  parle  dahs^ses  relations  de  voyages  d'une 
masse  de  cuivre  en  Evidence  sur  les  bords  de  la  rivi6re 
Ontonagon ,  et  connue  sous  le  nom  de  Copper-Rock. 
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EUe  a  «St6  transport^e  derni6rement  a  Washington  de- 
vant  le  d6partement  de  la  guerre. 

L'existence  de  I'argent  natif  n'avait  pas  6chapp6  k  la 
sagacite  de  Henry,  qui  la  signale  dans  ses  m6moires. 
—  Apr6s  la  prise  de  possession  par  les  Am6ricains, 
I'attentioB  du  gouveri^meBt  se  porta  vers  ces  regions, 
que  les  relations  des  voyageurs  pr6sentaient  comme 
6tant  d'une  ricbesse  extraordinaire  en  euivre  et  en  ar- 
gent. Deux  explorations  fureot  ordonn6es  successive- 
mentparle  d^partement  de  la  guerre  :  I'une  conduite 
parle  g6n6ral  Cass,  en  1819, 1'autre  sous  la  direction 
du  major  Long,  en  1823. 

Toutes  les  deux  eurent  pour  objet  I'^tude  des  rives 
m6ridionales  du  lac  Sup6rieur  et  les  bords  du  Mississipi. 

Les  r6sultats  obtenus  oni  6t6  publics  dans  le  recueil 
scientifique  American  Journal  of  science,  en  182 »  et  eh 
1824.  '  / 

Ces  dera  ej^p6ditions  constat6rent  l'existence  du 
euivre  et  de  I'argent  sur  les  bords  du  lac  Sup6rieur, 
mais  en  mfime  temps  pos6rent  la  conclusion  quele  pays 
(^tait  trop  61oign6  de  toutes  les  contr6es  habit6es  pour 
que  les  mines  pussent  6tre  exploit6es  imm^diatemgnt. 

Le  gouvernement  des  fitats  Lnis  n'a  pas  perciu  de 
vue  les  ricbesses  min6rales  du  lac  Sup^rieur ;  convaincu 
que,  par  les  chemiris  defer,  les  canaux  et  la  navigation 
i  vapeur  sup  les  grands  lacs,  les  communications  de- 
viendraient  faciles,  il  aconclu  successivement  plusieurs 
trait6s  avec  le^  tribus  indiennes  pour  I'abandon  de  tons 
les  terrains  depuis  le  Saut-Sainte-Marie  jusque  bien 
au  del^  de  Fond-du-Lac. 

Cestrait6s  sont  dat6s  de  i836,  1867,  i843,  1854; 
les  trois  premiers  sont  d6ji  mis  k  execution ;  on  pent 
parcourir  toute  la  partie  maintenant  wpIor6e  du  lac 
Sup^rieur  sans  reiicontrer  un  seul  Indien. 
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Eiji84i,rattentiondesAm6ricainsfutappel6esurles 
mines  de  cuivre  de  ce  pays  par  M.  Douglas  Houghton, 
g6ographe  de  I'fitat  de  Michigan.  Apr6s  avoir  fait  plu- 
sieurs  explorations  de  la  c6te  m^ridionale,  ce  savant 
distingu6  put  presenter  k  h  legislation ^de  I'^tat  de 
Michigan,  le  i"  f^vrier  ,  84. ,  un  rapport  esquissant  les 
pnneipaux  traits  de  lacontr6e,  d6montrant  sa  richesse 
min6rale  et  la  n6cessit6  de  dresser  les  cartes  g^ogra- 
phique  et  g6ologique. 

Charge  de  ce  travail  important ,  il  le  dirigea  de  ma- 
iii6re  k  faire  en  m6me  temps  les  deux  cartes ;  mais  il 
ne  put  malheureusement  les  achever  :  il  p6rit  dans 
une  tempete  sur  les  bords  du  lac,  le  ,3  octobre  ,847 
Apr6s  sa  inort,  la  carte  g6ographique  fut  achev6e  • 
le  gouvernement  chargea  de  la  carte  g6ologique  M  le  ' 
dQcteur  Ch.-T.  Jackson,  etensuite  MM.  J.-W    Foster 
et  J.-D.  Whitney,  ayant  sous  leur  direction  de  nom- 
breux  assistants.  Les  rapports  et  la  carte  ont  6t6  publics 
en  i85oet  i85i.  ^ 

Depuis  ,842,  plusifiurs  compagnies  am6ricaines  ont 
commence  des  explorations,  en  vertu  de  permissions 
deiivrees  par  le  d6partement  de  la  guerre,  sous  la  pro- 
tec  .o„  dun  detachement  de  troupes,  etabli  au  fort 
Wilkms,  i  Copper-Harbor,  protection  rendue  bientdt 
mutile  par  I'abandon  complet  du  pays  par  les  Indiens 
Lenombre  des  explorateurs  augmenta  rapidemenf 
et  quand  le  6  mai  ,846,  le  gouvernement  se  decida  L 
suppriraer  les  permis  de  recherche  pour  vendre  les  ter 
rams  par  lots,  k  mesure  que  les  travaux  des  cartes  g6o- 
graphique  et  g6ologique  6taient  suffisamment  avanc6s 
plus  de  miUe  permis  avaient  6t6  deiivr^s,  et  les  recher- 
ches  commencees  sur  neuf  cent  soixante  et  une  parties 
Les  travaux  faits  jusqu'en  ,846  et  m6me  plus  tard' 
entae^ris  au  hasard,  sans  aucune  connaissance  du  ve- 
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ritable  modede  giseinent  du  cuivre,  avec  la  persuasion 
que  ce  m6tal  6tait  r^pandu  partout  en  grande  abon- 
dance,  ont  absorbs  des  sommes  6i»onne.s,  et  n'ont 
donn6  d'heureux  i^sultats  que  pour  un  tr6s-petit  nom- 
bre  de  compagnies. 

La  carte  g6ologique,  en  d^limitant  exactement  les 
terrains,  en  faisant  connaltre  le  mode  de  gisement  du* 
cuivre,  en  discutant  les  bons  et.  les  mauvais  rfeultats 
obtenus,  a  permis  de  diriger  les  recherches  a?ec  plus  de 
certitude,  et  a  rendu  un  immense  service  aux  exploi- 
tants.  II  est  maintenant  possible  de  distinguer  les  filons 
qui  m6ritent  une  exploration  s6rie»ise,  bien  qu'il  ne 
soit  pas  encore  permis  de  reconnaltre,  aux  caractferes 
pr68ent6s  par  les  affleurements  des  filons,  ceux  qui  sont 
tr6s-riches  en  cuivre  dans  la  profondeur. 

Au  moment  actuel ,  toutes  les  parties  du  terrain  m^- 
talliftre,  c'est-i-dire  celles  dans  lesquelles  les  filons 
peuvent  6tre  productifs,  ont  6t6  vendues  k  des  parti- 
culiers  ou  k  des  compagnies  k  un  prix  extr6mement 
minime,  sous  la  condition  de  payer  k  Ytia.t  de  Mi- 
chigan 1  dollar,  soit  5  fr.  25,  par  tonne  de  cuivre  pur 
contenu  dans  les  produits  des  mines  en  exploitation. 
De  nombreuses  compagnies  se  sont  mises  s6rieuse- 
mentk  l'oeuvre,ont  d6pens6  et  d6pensent encore  des 
sommes  considerables ;  mais  la  plus  grande  partie  des 
terres  vendues  par  I'j^tat  est  k  peine  explor6e,  et  plu- 
sieurs  compagnies,  poss6dant  de  vastes  6tendue8  de 
terrains  m6tallif6res,  se  bornent  k  faire  les  Iravaux 
n^cessaires  pqur  constater  I'existence  des  filons ;  elles 
cherchent  k  les  revendre  k  des  prix  61fev6s,  soit  \  des 
80ci6t6s  am6ricaines,  soit  k  des  soci6t6s  6trang6res. 

La  production  du  cuivre  natif  de  toutes  les  mines  du 
lac  a  d6pass6  deux  mille  tonnes  en  i854,  et  tr6s-pro- 
bablement  s'6l6vera  k  plus  de  trois  mille  tonnes,  en 
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1 855 :  rtsultat  qui  doit  surprendre  vivement,  si  I'on  con- 
sid6re  les  difficult6s  que  pr^sente  I'exploitation  dans 
un  pays  encore  convert  de  for6ts  vierges,  si  61oign6  des 
contr6^  habit6es,  explore  depuis  si  peu  de  temps. 

Le  lac  Sup6rieur  a  m  le  sujet  de^plusieurapubUca-    p ...o,. 

tions  int^ressantes,  etqui  m'ont  6t6  d'un  grand  secours  ''"Z;:Ji.!^  ""= 
pour  le  travail  que  j'ai  entrepris.  Je  crois  devoir  en        . 
donner  la  liste  : 

Message  du  prisidevl  des  Etals-  Unis  avx  deux  cham- 
bres  du  tongres,  au  commencement  de  la  session  du  31' 
Cmgris.  24  d6cembre  1 849. 

Ce  livre  contient  les  journaux  de  voyage  des  g^olo- 
gues  charges,  sous  la  direction  de  M.  le  D'  Jackson 
de  dresser  la  carte  g6ologique,  av^c  toutes  les  observa- 
tions m6t6orologiqueset  barora6triques  qui  ont  6t6  fai-  - 
tes ;  il  est  accompagn6  par  les  cartes  d6taill6es  des  dif-        ' 
ferentes  parties  du  lac  Sup6rieur. 

Rapport  sur  la  giologie  et  la  topographie  dme  partie ' 
du  lac  Supirieur,  par  M.  J.-W.  Foster  et  J.-D.  Whit- 
ney. —  1 85o  et  1 85 1 ,  avec  les  cartes  de  tout  le  lac 

^.?Vr''r  ^^"'  "^  '^PP^'^  ^^  description  g^ologique 
d6taill6e  de  toute  la  partie  am6ricaine  du  lac ,  et  des 

renseigBementssurlesprincipalesminesenexploitation. 
^Lac  Supirieurrsescaract^res  physiques,  sa  vegetation 
et  sa  Faune,  par  Louis  Agassiz  ;  avec  une  Narration  du 
voyage,  par  M.  J.  Elliot  Cabot.  —  Boston,  i85o. 

Ce  livre  rend  compte  du  voyage  scientifique  de  M  L 
Agassiz  sur  les  cdtes  orientale  et  septentrionale  du  lac  • 
il  renferme  des  details  gfiologiques  int^ressants,  princi- 
paleraent  sur  les  ph6noin6nes  erratiques;  mais  il  ne  ' 
contient  aucun  renseignement  sur  les  mines  de  cuivre 
Le  but  principal  du  voyage  deM.  Agassiz  a6t6r6tude 
de  la  faune  et  de  la  flore  du  lac  Sup6rieur,  et  sous  ces 
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deux  points  de  vue  son  travail  est  complet  et  des  plus 
remarquables. 

La  Richesse  minirale  des  ElaliVnis,  par  M.  J  -D 
Whitney.  —  Philadelphie ,  1 854. 

L'auteur  fait  connaltre  dans  cet  ouvrage  l'6tat  veri- 
table de  rindustrie  inin6rale  dans  toute  I'^tendue  de 
1' Union ;  il  met  en  6vidence  I'importance  des  diff6renles 
mmes,  et  coiripl6te  son  travail  par  la  comparaison  des 
gisements  de  1* Am6rique  avec  ceux  des  m6mes  minerals 
en  Europe  (i). 

Dans  le  voyage  que  je  viens  de  faire  au  lac  Sup6rieur, 
j'ai  pu  parcourir  presque  toute  la pointe  de  Keweenaw, 
depuis  son  extr6;nit6  jusqu'i  la  mine  de  l^lifT-Mine,  et 
la  contr^e  d'Ontonagon  dans  toute  la  partie  daiis'la- 
quelle  les  mines  sont  exploit6es  activement.  J'ai  pu 
6tudier  assez  compl6tement,  dans  un  temps  relative- 
ment  trfes-court,  les  mines  en  exploitation,  les  travaux 
d'exploration  commences,  et  me  faire  une  id6e  assez 
exacte  de  la  disposition  g6ologique  des  terrains.  J'en 
suis  redevable  k  la  bienveillance  et  i  I'activit^  in- 
fatigabledeM.  Stevens,  qui  m'a  servi  de  guide  dans 
toutes  mes  excursions ,  ainsi  qu'i  la  complaisance  des 
directeurs  et  ing6nieurs  des  mines  du  lac  Sup6rieur 
qui  m'ont  facility  de  tout  leur  'poxxvoit  la  visite  de  leur^ 
travaux.  Je  les  prie  de  recevoir  ici  mes  remerclments 
les  plus  sinc6res. 

La  description  que  je  donne  de  la  situation  g6ogra- 
phique  et  g6ologique  des  diff6rents  modes  de  gisement 


Jc^L^^  d'achever  une  partie  dela  carte  g^ologique 

tiT^^l  comprenant  les  rives  anglaises  du  lac  Sup^rieur! 
Cette  carte  et  les  nombreuses  publications  de  M.  Logan  sur  le 
mfiine  sujet  pr6sentent  m  int^rfit  trfes-grand,  en  mettant  en 
rcTj^'^rr^  *^^"'°^  '^'^  Sup^rieuravecc^eSx 
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du  cuivre,  des  mines  pn  .exploitation,  est  le  r6sum6  ^e 
ce  que  jai  vu,  des  renseignements  que  j'ai  pris  dans 
mon  voyage,  et  de  ce  qui  a  6t6  publi6  jusqu'i  present. 
II  m  aurau  m  impossible  de  distinguer  ce  que  j'ai  vu 
de  ce  que  j'ai  lu.  sans  entrer  dans  des  discussions  inu- 
tiles;  mais  je  tiens  k  bien  constater  que  j'ai  fait  de 
nombreux  emprunts  aux  publications  ant6rieures  k  la 
mienne,  tifut  en  conserva'nt  mon  ind6pendance  et  ma 
fafon  particuli6re  d'envisager  les  questions  scientifiques 
et  mdustrielles.  . 

/  ' 

Mon  m6moire  est  divis6  en  quatre  chapitres : 

Dans  le  premier,  j'ext)ose  la  situation  g6ographique 
<lu  lac  Sup6rieur.  ^         &    e    f    4 

.  Le  second  est  consacr6  k  la  constitution  g6ologique 
de  la  pomte  de  Keweenaw  et  de  la  contr6e  d'Ontonagon 

Le  troisi6me  contient  la  description  des  diff^rents  " 
modes  de  gisement  du  cuivre  et  de  I'argent. 

Dans  le  dernier,  jepr6sente  des  considerations  g6n6- 
rales  sur  la  situation  des  principales  mines  exploit6es, 
et  sur  la  production  du  lac  Sup6rieur. 
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Sainle-Marie. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

SITUATION   GioGRAPHIQUE   DIT   LAC.  SUP^RIEOR. 

Le  lac  Sup6ri^ur  est  situ6  entre  le  46*  et  le  48*  degre 

de  latitude  etles  84' et  ga'degr^s  de  longitude  ouesl. 

II  a  pr6s  de  600  kilometres  de  longueur  de  Test  a 

•I'ouest ;  sa  plus  grande  largeur,  du  nord  au  sud,  at- 

teiiit  267  kilometres.  Son  niveau  est  plus  61ev6  do 

•  1 98  metres  que  celui  de  I'Ocean ,  et  sa  profondeur,  as- 

sezirreguliere,  d^passe  3oo  metres  enplusieurs  points. 

,-Ses  eaux,  douces  et  parfaitement  limpides.  se  main- 

tiennent ,  mfime  pendant  I'ete,  h  une  temperature  assez 

basse  :  elles  contiennent  des  poissons  excellents,  dont 

la  p6che  fera  probabJement,  d«ns  un  petit  nombre  d'an- 

n6es,  la  base  d'un  commerce  actif. 

Le  lac  Superieur  est  le  plus  septentrional,  le  plus 
eieve  etle  plus  grand  des  lacs  :  Superieur,  Michigan, 
Huron,  Erie,  dont  les  eaux  passent  par  la  chute  du 
Niagara  dans  le  lac  Ontario,  et  de  1&- dans  le  fleuve 
Saint-Laurent. 

Les  hauteurs  moyennes  de  ces  diff6rents  lacs  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer  sont  : 
.     ^  > 

Lac  SUp^ieur .gs-.oo 

Lac  Michigan..  .  .  1  ..^     i82-,65  ^^V 

Lac  Huron iSa'-'e/i  • 

T^ac  ]feri6 ,^s'M         " 

Lac  Ontario ;     73, "Si 

Les  deux  lacs  Superieur  et  Huron  communitjuent 
par  un  canal  assez  large,  parseme  d'lles  nombreuses, 
et  designe  sous  le  nom  de  riviere  Sainte-Marie.  Elle 
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pr6sente  ,  aupr6s  de  la  ville  du  Saut-Sainte-Marie,  des 

rapides  qui  interrompent  la  navigation,  et  que  les  Ca- 

nadiensse  hasardent  seuls  k  descendre  dans  des  piro- 

^  gues  en  6corce.  Au-dessus  des  rapides,  le  courant  de 

t  la  riviere  est  peu  sensible,  nmi»-^:dessous  il  est  tr^s - 

fort  dans  les  endroits  ou  1^  rives  sont  rapproch^es. 

Les  grands  navires  k  vanfeur  6prouvent  des  difficult^s 

i  suivre  le  cbenal  souVfent  peu  profond,  et  touchent 

assez  fr^quemraent  sufle  sable. 

La  ville  du  Saufr-S^nte-Marie,  situ6e  au  pied  des 
rapides,  estbatie  surl'eraplacementd'un  ancien  village 
indien  et  de  la  Mission  des  j6suites,  nomm^e  Sainte- 
Marie-du-Sault.  Elle  doit  son  importance  k  I'activit^ 
des  explorations  (Je  mines  et  i  sa  position,  qui  lui  permet 
de  servir  d'entrepOt  entre  les  ports  du  lac  Eri6  et  De- 
troit et  le  lac  Sup6rieur. 

Tous  les  objets  n6cessaires  k  la  vie  et  aux  travaux 
des  mines  arrivent  au  Saut-Sainte-Marie,  et  sont  trans- 
port6s  par  terre,  sur  ub  chemin  de  fer,  jusqu'au-dessus 
des  rapides,  et  14  sont  embarqu^s  sur  les  navires  i  va- 
peur  qui  font  le  service  du  lac  SuR^rieur.  De  m6me  les 
prodoits  des  mines  sont  d6cbarg6s  au-dessus  des  rapi- 
des, et  sont  amends  par  le  chemin  de  fer  jusqu'aux 
quMs  de  la  ville.  Le  chemin  de  fer  a  plusde  i  ,600  m6- 
tres.de  longueur,  etremJ  les  transports  assez  6conomi- 
:  ques,  mais  le  chargement  et  le  d6chargement  aux  deux 
extr6mit68  sont  extrfiraeraem  on6reux.  Cette  condition 
d6favorable  va  bientdt  cesser  :  une  compagnie  anglaise 
propn6taire  de  vaste^rrains  dans  la  region  m^talli- 
f6re  du  lac ,  a  constniit  un  canal  long  de  1 .600  metres 
avec  une  seule  6cfiiae,  dont  les  dimensions  sont  appro^ 
prices  aux  proportiom  gigantesques  des  bateaux  k  va- 
peur  des  lacs.  D6s  le  mois  de  juin  ,855,  le  canal  doit 
etre  ouv^i  la  navigation  et  pennettra  aux  grands  na- 
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Vires  du  lac  Erid^e  pen6trer  jusqu'aux  porta  tie  la 
pointe  de  Keweenaw.  II  en  r6sultera  pour  les  entreprises 
de  mines  une  impulsion  tr6s-vive,  non-seulement  par 
I'abaissement  des  frais  de  transport,  joiais  encore  et 
surtoutpar  la  plus  grande  activity  de  la  navigation. 
.  Les  arnvages  seront  faciles,  tandis  que  maintenant  ils 
soo^  Cwt  iacertains  et  tr68-irr6guliers. 

Les  deux  lacs  Huron  et  Michigan,  dont  le  niveau  est 

sensiblement  le  m6me,  communiquent  entre  eux  par  le 

large  d6troitde  Makinaw.  La  navigation  k  vapeur  et  a 

voiles  est  extrfimement  active  surces  deux  lacs,  bien 

,    que  leurs  bords  sdient  presque  inhabits. 

Entre  Chicago,  au  fond  du  lac  Michigan,  et  les  ports 
du  lac  Eri6,  Fes  naVires  de  toute  dimension  font  une  con- 
currence heureuse  au  chemin  defter,  preuve  bien  6vi- 
dente  du'd^veloppemtnt  inoui  que  prennent  les  d6friche- 
ments  dans  1' Quest. 

La  riviere  de  Detroit,  assez  large  et  profonde,  r6uriit 
le  lac  Huron  au  Iqc  ^ri6  :  son  courant  est  peu  rapide,  en. 
raison  de  la  faible  difference  de  niveau  des  de^x  lacs. 
Vers  le  milieu  de  la  rivi6re,  le  lac  Saint-Clair  pr6sente 
de  grands  obstacles  k  la  navigation.  SeS  edux  sont  peu 
profondes,  et  dans  les  passes  tortueuses  et  difficiles  les 
batiments  ne  rencontrent  pas  plus  de  2  4  3  m6tr0s  d'eau. 
II  faut  ajouter  encore  que  le  chenal  est  assez  mal  indiqu6 
et  souvent  obstru6  par  des  centaines  de  navires. 

Les  grands  bateaux  k  vapeur,  jaugeant  deux  mille 
tonneaux  et  plus,  tjui  naviguent  entre  les  ports  du  lac 
lilrie,  le  Saut-Sainte-ifarieet  Cftcago,  s'6chouent  tr6s- 
fr6quemment  dans  le  lac'Saint-Clair ;  ces  accidents^ni 
peu  dangereux  en  raison  de  la  nature  du  fond  (sable 
tr6s-peu  argileux);  mais  ils  causent  des  ^^rtes  de 
temps  considerables. 
Le  mouvement  commercial  de  Touest  oc(iupe  plu- 
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sieurs  miJliers  de  navires,  tandis  que  le  chemin  de  fer 

qu.  traverse  le  Canada,  de  Buffalo  et  Niagara  4  Detroit, 

et  Je  grand  chemin  de  I'ouest  de  Detroit  k  Chicago,  trans- 

portent  trois  fois  par  jour  des  centaines  de  voyageurs 

Le  chemin  de.D^troit  h  Chicago  est  d^ji  p,x,long6  au 

deli  de  c^tte  ville,  et  s'avance  constammertt'vers  les 

bords  du  Pacifique,  qu'il  doit  atteindre  un  jour,  bientdt 

peut-6tre,  si  Ton  en  croit  I'imp^tience  des  pionniers 

am6ricams.  On  parle  aussi  d'un.projet  d'embrauche- 

ment  vers  le  nord,  k  travers  le  Wisconsin,  jusqu'4  la 

vine  d  Ontonagon,  sm  la  rive  m6ridionale  du  lac  Sud6-  » 

neur.  ^ 

Si  I'on  r6fl6chit  k  ce  que  les  Am6ricains  ont  d6ji  fait 
pour  la  navigation  i  vapeur,  les  chemins  de  fer  et  les 
<^naux,onnepeut  traiter  de  chim6re^es projets si- 
gantesques^on  doit  croire  au  contrairTqu'ils  seronl 
procbamement  mis  4  execution.      ' 

Les  chutes  de  Niagara,  justement  c616bres  comme  les 
plus  gramlioses  qui  exist«nt  dans  le  monde ,  opposent 
^n  obstacle  infranchissable  k  la  navigation  entre  les  lacs 
t-ne  et  Ontario.  La  communication  directe  n'a  du  reste  ' 
aucune  importance,  car  des  voies  de  transport  6cono- 
miques  et  rapines,  de»  canaux  k  large  section  et  des 
chemins  de  fer  relient  Buffalo  et  Cleveland  aux  viUes 
de  1  int6rieui' et  du  littoral. 

Pour  aller  6b  New-York  au  lac  §up6rieur  on  peut  ««u.e.  ■ 
suivre  deux  routes  diff^rentes.  qu'il  me  paralt  intTes- " -acWr^T-V 
sant  d  indiquer  soramairement. 

La  route  la  plus  courte  passe  par  Dunkirk  et  Cleve- 
land;  la  distance  de  New- York  k  Cleveland  est  de 
947  kilometres;  elle  peut  6tre  franchieen  chemin  de 
ter,  en  vingt  six  heures,  pour  la  somme/de  66  fr  aS  c 
'^  De  Cleveland  k  Detroit  et  au  Saut-Sainte>Marie ,  on    » 
compte  667  kilor^fetres ;  les  bateaux  k  vapeur,  ces  palais 
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flottants,  comme  les  appellent  les  Am^ricains,  eiii- 
ploient  ordinairement  deux  jours  pour  le  traiet«,.sau( 
les  cas  d'6chouage ,  d'incendie  ou  auties  adtti|tot». 

Du  Saut-Sainte-Marie  aux  p6rts  du  ]Afi''pl^|aj^  la 
distance  varie  de  35o  k  &oo  kiloii|6tftl.  (M  pfeutf  les 
parcourir  en  moins  de  detix  joui*^,     ^  '^, 

Le  prix  du  pasaage^ur  leS  ^^^^^  vapeur,  nourri- 
ture  comprise',  est  tr^s-piftu  6le^  on  ppi^i  se  rendre 
de  Cleveland  h  Ontonagon  pour  une  centaine  de  francs. 

D'apr6s  cela ,  en  sup|M)sant  les  clrconstances  les  plus 
favorables,  en  admettiant  qu'on  ne  soit  pas  oblige  d'at 
tendre  les  departs  des  bateaux,  on  pent  aller  de  New- 
York  k  Ontonagon,  au  fond  du  lac  Sup6rieur,  en 
cinq  jours,  et  ptour  une  somm.e  ihf6rieure  k  aoo  francs. 

Une  seconde  route,  un  peu  plus  longue  taais  plus 
pittoresque ,  doit  6tre  pr6f6r6e  par  les  voyageurs  que 
des  affaires  pressantes  ne  forcent  pas  i  se  h&ter.  Us 
doivent  s'embarquer  k  New- York  sur  les  bateaux  k  va- 
peur de  r  Hudson,  jusqu'i  Albany,  passer  ensuite  d' Al- 
bany k  Buffalo,  Niagara  et  D6troit,  par  le  chemin  de 
fer,  et  enfin  s'embsirquer  dans  cette  derni6re  ville  sur 
les  bateaux  des  lacs.     .  '  '       ■ » 

La  distance  totale  k  parcourir  par  cette  route  est 
d' environ  aoa  kilometres  plus  longue;  il  faut  deux 
jours  de  P^^'*^)^!®^*^  la  premi&-e  tj^vf^  indiqu6e; 
mais  on  Pl^|HKBuffald||Jitf^eine  du  lac  ^riig, 
les  chtites  W^Sm^jWet  le  pont  suspendu ,  d'une  har- 
diesse 'extraordinaire,  surlequelles  trains  du  chemin 
de  fer  vont  traverser  la  rivi6re  k  66  metres  au-dessus 
de  I'eau. 


(i)En  sappo^nt  qu'on  s'arrftte  pogur  visiter  Buffalo  et  les 
cliutes  du  Niagara :  autrement ,  le  temps  strictement  n^ceasaire 
est  le  m^me  pour  les  deux  routets. 
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Pour  lea  machines  et  les  inarchandises,  la  voie  la  plus 

^conomique  est  celle  d^THudson ,  du  canal  de  Buflalo 

et  les  lacs  6ri6  .  Huron  et  -Sup^rieur.  Le  fret  est  aasez 

^lev6,  etd^pe^d  de  la  nature  des  objets  quil  s'agit  de 

-    transporter.  Pour  le  cuivre,  d'Ontonagon  i  New^York 

Je  prix  du  transport  est  de  77  franc? par  tonne;  il  est  de 

79  fr-  5o  c.  pour  Boston,  Ces  prix  seront  notablement 

diminu63  par  I'ouverture  du  canal  du  liaut-Sainte- 

Marie^  on.  6value  i  58  et  6i  francs  ^jar  tonne  les  frais 

■de  transport  du  cuivre  k  N^w-York  et  Boston  pour  la 

^  saisond6  i855.  •  ^ 

^        <^eschiffresprouvent  que  leWntreprisesde  mines  au 

ac  Sup6rieur  sont  dans  une  assez  bonne  condition  pour 

le  transport  de  leurs  produits;  le  cuivre  a  une  valeur 

assez  grande  pour  supporter  60  francs  par  tonne  pour 

ie  transport  de  la  mine  au  march6. 

La  position  des  compagnies  est  lau  contraire  tr6s- 
difficile  pour  les  matiferes  de  premiere  n6cessit6  et  pour 
^s  machines  qu'elles.  doivent  faire  venir  de  Detroit 
Cleveland,  Chicago  et  New-York.  Ainsi,  pour  ne  citer 
quun  exemple,  le  foin  pour  les  cbevaux  etlesboBufs 
provient  de  Detroit ,  et  la  farine  est  exp6di6e  de  Cleve 
land  et  de  Chicago. 

II  convient  encore  d'observer  que  la  saismi  pendant 
laquelle  la  navigation  peut  fitre  r6guli6re  ne  dure  pas 
plus  de  quatre  k  cinq  mois,  et  que  trop  souveat  les  ba- 
teaux ivapeur,  par  suite  d'6chouages,  sont  obliges  de 
jeter  k  I'eau  tout  ou  partie  de  leur  chargement :  il  en 
est  r6sult6  d^ji  plusieurs  fois  des  retards  de  plus  d'une 
ann6e  dans  I'arriv^e  des  machines,  destines  k  T^puise- 
ment  ou  aux  ateliers  de  pr6paration  m^canique, 

Jedonnerai  peu  ie  d6taUs  sur  la  geographic  du 
lac  Sup^neur,  suffisamment  indiqu6e  pkr  la  carte  ^e 
MM.  Foster  et  Whitney.  (Voy.  PI.  VI.) 
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Les  deux  promontoires  Gros-Cap  et  Pointe-aux-lro- 
quois  forment  les  colonnes  d'Hercule  du  grand  lac,  et 
marquent  rentr6e  de  la  riviere  Sainte-Marie ;  sur  la  rive 
in6ridionale  appartenant  aux '6tats-Unis ,  on  doit  re- 
marquer  principalement  : 

Le  proinontoire  de  White-Fish-Point ,  avec  ses  ter- 
rasses  de  sables  et  d' alluvions ;        . 

Les  falaises  de  gr6s  rouge' etde  gr6s  blanc ,  voisines 
de  Grand-Island  ,  auxquelles  leur  apparence  bariol6e, 
r6sultant  des  alterhances  de  couches  de  grfes  de  coii- 
leursdiff6rentes,  a  fait  donner  le  noin  de  Pictured  rocks ; 

La  bale  de  Chocolate-River,  pr6s  de  laquelle  se 
trouvent  d'iramenses  d6p6ts  de  minerais  de  fer,  exploits 
avec  quelque  attivit6 ; 

La  bale  tr6s-profonde ,  nomm6e  Keweenaw-Bay,  au 
nord  de  laquelle  sont  les  terrains  m6tallif6res ;  •  ^ 

La  langue  de  terre  dite  Keweenaw -Point,  s6par^e 
presque  compl6tement  de  la  terre  fenne  par  le  lac  du 
Portage ;  ^  ' 

Les  montagnes  61ev6es,  Porcupine  Mountains,  k 
I'ouest  de  la  rivi6re  d'Ontonagon ,  et  enfin  les  lies  noin- 
breuses  qui  envirpnnent  la  pointe  Detour,  et  dont  le 
port  principal -&^t6  le  si6ge  d'une  ancienne  mission  des 
j6suit(3S. 

Toute  la  partie  occidentale  depuis  le  fond  du  lac 
jusqu'aux  possessions  anglaises,  qui  commencent  k 
Pigeon-River,  est  k  peine  explor^e ;  elle  appartient  a 
rfitat  de  Minnesota,  et  les  trait6s  avec  les  tribus  in- 
diennes,  poiir  I'abandon  du  territoire,  datent  seule- 
ment  de  1 854. 

La  c6te  septentrionale  est  bien  plus  accident^e  que  la 
rive  am6ricaine;  elle  pr^sente  des  lies  nombreuses,  des 
baies  tr6s-profondes ,  et  des  montagnes  tr6s-61ev6es 
qui  s'avancent  dans  le  lac. 
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Enfin  vers  I'est  le  rivage  n'offre  qiie  des  baies  ou- 
vertes,  dans  lesquelles  les  navires  ne  pourraient  pas 
trouver  un  refuge  contre  les  temp6tes. 

Deux  lies,  Michipicoten  et  lie  Royale,  m6ritent  de      , 
fixer  1  attention  :  toutes  les  deux  sont  marquees  sur 

I  ancenne  carte  des  PP.  j6suites,  et  d6sign6es  par  eux, 
dapr6s  les  traditions  indiennes,  comme  6tant  d'une 
grande  ncbesse  en  cuivre  natif.  Ce  fait  n'a  pas  6t6  v6- 
nfi6  paries  explorations  r6centes,  carles  travaux  sont 
presque  abandonn^s  dans  Tile  anglaise  (Michipicoten), 
et  1  lie  Royale  ne  produit  pas  annueUement  4o  tonnes 
de  cuivre. 

L'lle  Royaie ,  plus  rapprqcb6e  du  Canada  qUe  de  la  " 
cdte  m^ridionale,  appartient  k  I'^tat  de  Michigan;  elle 
^  ^si  plac6e  en  regard  de  la  pointe  de  Keweenaw,  et 
pr6sente  avec  elle  de  grandes  analogies  de  constitution 
g6ologique.  Elle  possfede  des  baies  profondes  et  bien     ' 
abnt6es,  des  ports  vastes  et  sdrs,  k  ses  deux  extr6mit6s 
€t  sur  la  c6te  m^ridionale,  tandis  que  vers  le  nord  le  ri- 
vage est  peu  accidents  et  pr^sente  desfalaisesescarp6es 
Bien  des  filons.  contenant  des  minerals  de  cuivre  du 
cuivre  et  de  I'argent  natifs,  ont  6t6  constates  pr6s'des 
rives  anglaises  et  am6ricaines  et  dans  les  deux  lies  d6si- 
gn6es  pr6c6demnient;  cependant  I'activit^  des  exploit    " 
tations  est  concentr6e  k  la  pointe  de  Keweenaw  et  dans 
la  contr6e  d  Ontonagon.  Ce  sont  les  deux  parties  du  lac 
Sup6neur  qui  pr^sentent  maintenant  le  plus  grand  in- 
t6r6t  mdustnel ;  ce  sont  celles  qu'il  importe  le  plus  de 
visiter,  et  celles  que  je  d6crirai  plus  sp^cialement. 

II  est  assez  curieux  de  constater  la  situation  des  villes  ^-  p-'«-  -i- 
et  des  villages  6tablis  sur  la  c6te  m6ridionale  du  lac  ^'  "-"'*"•«- 
Sup6ri€ur,  k  des  distances  comprises  entre  hull  cents 

et  miUe  kilometres  de  Detroit,  qui  est  maintenant  la 
grande  viUe  c*vilis6e  la  plus  rapproch^e. 
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^  En  suivant  la  c6te  de  Test  a  I'ouest,  et  partantde 
rextr6init6  de  la  pointe  de  Keweenaw ,  on  renconire 
successivement  les  ports,  les  villes  et  les  villages  de 
Copper-Harbor,  Agate-Harbor,  Eagle- Harbor,  Eagle- 
River,  Portage,  Elm  et  Misery -River,  Ontonagon, 
Pewaric  et  la  Pointe. 

Copper-Harbor  est  an  port  assez  vaste ,  bien  abrit^ 
centre  les  vents  du  nord,  du  nor4-ouest  et  du  nord-est, 
qui  soufflent  trop  fr6quetame»|^ec  une  violence  in- 
concevable  :  son  entr6e  est^iB^dicju^e  par  un  phare  dont 
le  feu  pent  6tre  aper^u  pendj^Bt  la  nuit  k  la  distance 
de  six  k  sept  kilometres. 

En  face  I'enfr^e  se  trouve  le  fort  Wilkins,  61ev6  en 
1844  pour  le  d6tachement  de  soldats  destines  k  pro- 
t6ger  des  Am6ricains  contre  les  Indiens  :  il  est  mainte- 
nantabandonn6,  depuisque  lesPeaux-Rouges  ont  quitt^ 
le  pays. 

Un  petit  village  a  ^t&  construit  au  fond  du  port,*'et 
les  habitants  ont  commence  les  d6frichements  :  son  im- 
portance deviendrait  trfes-grande  en  tr6s-peu  de  temps, 
si  les  filons  reconnus  dans  la  contr6e  voisine  devenaient 
le  sl6ge  d'une  exploitation  active. 

Copper-Harbor  est  maintenant  le  seul  pert  habit6  de 
toute  la  c6te ,  depuis  la  Pointe,  dans  lequel  les  navires 
peuvent  trouver  un  abri  contre  la  temp6te  :  il  a  par 
suite  le  grand  avantage  d' avoir  sa  communication  assez 
r6guli6re  avec  le  Saut-  Sainte-Marie  pendant  toute  la 
dur6e  de  la  navigation ,  depuis  le  mois  de  mai  jusqu'i 
la  fin  du  mois  de  novembre. 

La  baie  de  Agate-Harbor  pourra  devenir  un  tr6s- 
beau  port,  son  entree  est  facile ;  I'eau  est  profonde  jus- 
qu'au  rivage  dans  toute  son  6tendue;  plusieurs  fois 
d6ji  les  navires  ont  pu  s*y  r^fugier  pendant  les  gros 
tenjps,  et  dt^barqucr  facilement  leurs  passagers.  Les 
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forfits  vierges  s'avancent  jusqu'aux  bords  du  lac,  et  les 
d6frichements,  k  peine  commences  par  una  compagnie 
am^ricaine ,  n'ont  encore  aucune  importance. 

L'exploration  de  plusieurs  filons  de  cuivre  a  6t6  com- 
raenc^e  k  une  faible  distance  d* Agate, fet  si  les  travaux 
soot  pouss6s  activement  et  conduisent  k  une  exploita- 
tion fructueuse,  labaie  d*  Agate  verra  bientdt  s'61ever 
une  ville  qui  rivalisera  avec  celles  de  Eagle-Harbor  et 
Eagle- River. 

Dans  un  pays  oil  la  main-d'oeuvre  est  aussi  ch6re , 
sous  un  climat  aussi  rude  que  celui  du  lac  Sup6rieur, 
le  d6fricheinent  des  terres  fertiles  ne  peut  suffire  pour 
attirer  les  habitants ;  I'exploitation  active  des  mines  de 
cuivre  peut  seule  d6terminer  la  creation  d'une  ville. 

Aussi  voit-on  les  deux  v6ritables  ports  de  la  c6te  m6- 
ridionale,  Copper- Harbor,  Agate -Harbor,  le  premier 
k  peine  habit^  et  le  second  compl6tement  d6sert,  tandi% 
que  des  villes  assez  florissantes  sont  6tablies  k  Eagle- 
River  et  Ontonagon,  1^  oil  Jes  navires  sont  expos6s  k 
toutes  les  fureurs  des  temp6tes. 

L' aspect  que  pr6sentent  les  6tablissemcnts  du  littoral 
indique  imm6diatement  I'importance  des  mines  exploi- 
t6es  dans  la  contr6e  voisine. 

Le  port  de  Eagle-Harbor  est  petit  et  mal  abrit6  contre   E«Kie  Harbor 
les  vents  du  nord  :  une  ville  d6ji  importante  existe  sur 
ses  bords,  et  doit  son  accroissement  rapide  au  d6velop- 
pement  qu'ont  pris  les  travaux  dans  les  mines  de  Cop- 
per-Falls, North-Westem,  North-West,  etc... 

La  ville  qui  porte  ce  nom  est  construite  au  bord  du  Eigi*. River. 
lac ,  k  I'embouchure  de  la  riviere  dite  Eagle-River;  elle 
corapte  d6ji  plus  de  mille  habitants  et  son  importance 
augmente  tous  les  jours  :  elle  sert  d'entrep6t  aux  plus 
riches  mines  du  lac,  Cliff-Mine  et  North-American- 
Mine.  La  riviere  n'est  pas  navigable  et  la  cdte  ne  pp6-  , 
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sente  aucun  afiJi  aux  navires  :  les  chargeraents  et  d<5- 
chargements  8ont  faits  sur  une  jet^e,  construite  sur 
pilotis,  perpeDdiculairementaurivage  :  aussi,  d6s  que 
le  vent  soul6ve  les  eaux  du  lac,  les  uavires  doivent 
prendre  le  large  et  cherclier  un  abri  k  Copper-Harbor 
ou  vers  I'ouest  k  la  Pointe.  Malheur  aux  b^timents  qui 
ne  se  hdtent  pas  suffisamment;  ils  sont  jet6s  k  la  c6te 
et  ne  peuvent  plus  ensuite  que  trSs-difficUement  6tre 
remis  a  flot  (1). 

La  jet6e  en  bois  est  assez  souvem  d6truite  par  les 
vagues;  le  fait  est  arriv6  pendant  mon  s6jour  au  lac 
Sup6rieur,  le  3  octobre  i854,  dans  un  coup  de  vent 
qui  a  dur6  deux  jours..  11  en  r6sulte  pour  Eagle-River 
une  grande  irr6gularit6  dans  les  communications  avec 
le  Saut-Sainte-Marie,  au  commencement  et  k  la  fin  de 
la  saison.  Les  mines  ne  peuvent  compter,  pour  les 
arrivages  et  pour  les  expeditions,  que  sur  les  mois  de  . 
jum,  juiUet,  aoatet  septembre  :  circonstance  d6favo- 

>rable,  mais  largement  compens6e  par  la  richesse  except 
tionnelle  du  filon  exploits  par  les  deux  compagnies  de 
Cliff  et  de  North-American. 

Portage,  Elm,  Misery-River,  etc.,  sont  des  petits 
villages  piac6s  dans  les  mfimes  conditions  d6favorables 
que  Eagle-River,  et  correspondent  k  des  mines  exploi- 
t6es  avec  peu  d'activit6. 

Laville  d'Ontonagon,  batie  k  I'embouchure  de  la  ri- 
viere du  m6me  nom ,  est  la  plus  importante  de  toutes 
celles  du  lac  Sup6rieur;  le  nombre  de  ses  habitants 
d6passe  quinze  cents,  et  plusieurs  maisons  pr^sentent 
d6ji  le  confortable,  si  rare  dans  les  contrees  r6cem- 

ment  habitues. 


(.)  Le  navire  i  h^lice.  Peninsula,  s'est  perdu  k  Eagle-River 
an  mois  de  noveinbre  185/1. 
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La  riviere  est  navigable  pour  les  bateaux  plats  jus- 
qu'i  la  distance  d'environ  trente  kilometres  au  sud  de 
la  ville  :  mais  la  navigation  est  rendue  dahgereuse  par 
plusieurs  rapides.  Au  bord  du  lac  une  barre  de  sable 
empfiche  les  navires  d'un  certain  tonnage  d'entrer  dans 
la  rivi6re,  et  la  c6te  ne  pr6sente  aucune  bale  dans  la- 
quelle  les  bStiments  puissent  se  r6fugier  :  ils  dpivent 
charger  et  d6charger,  comme  k  Eagle-River,  sur  une 
jet6e  en  bois  avan^ant  de  plus  de  deux  cents  metres 
dans  le  lac. 

L'impoitance  que  la  ville  d'Ontonagon  doit  aux  ex- 
ploitatfons  nombreuses  faites  dans  la  contr6e  voisine, 
augmenterait  beaucoup  si  le  grand  projet  de  chemin  de 
fer  dont  j'ai  parl6  pr6c6demment  6tait  mis  ^ex^cu- 
tion. 

Je  n'ai  pas  eu  I'occasion  de  visiter  la  Pointe ,  cette 
ancienne  mission  des  j^suites,'  dont  le  port  sert  con- 
starament  de  refuge  aux  navires  pendant  la  temp6te. 

Qimat  du  lac  Supirievr.  Le  climat  du  lac  Sup6rieur 
est  tr6s-rude  pendant  I'hiver  :  cette  saison  commence 
au  mois  d'octobre  et  ne  se  termine  que  vers  le  mois  de 
mai :  pendant  plusieurs  mois  le  thermom6tre  se  main- 
tient  au-dessous  de  20-'  centigrades,  et  dans  les  coups 
de  vent  du  nord  la  tegip^rature  s'abaisse  jusqu'4  la 
congelation  du  mercure.  Les  eaux  du  lac  g61ent  sur 
une  grande  6paisseur,  mais  la  glace  est  spuvent  bris(5e 
par  les  tempetes,  et  les  gla^ons  sont  amoncel6s  sur 
le  rivage  en  v6ritables  montagnes.  U  neige  couvre  la 
terre  pendant  des  mois  entiers,  et  permet  aux  habitants 
de  franchir  de  grandes  distances  k  I'aide  de  raquetles  ( 1 ) 


(1)  Les  raquettes  sont  de  longs  patlns  fails  avec  du  bois  et  des 


La   Poliite. 
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Le  traihage  ii'est  possible  que  sur  les  routes  dijk  tra- 
c6es  :  dans  les  for6ts  les  accidents  de  terrain  et  les 
arbres  tomb'^'s  sont  trop  nombreux  pour  qu'on  puisse 
passer  autrement  qu'i  pied, 

Le  printemps  est  tr63-coyrt  et  dure  d  peine  un  mois ; 
•ilest  marqu6  pjtt-  de  violentes  tempfites  qui  rendent  la^ 
navigation  du  lac  tr^s-dangereuse  :  la  fpnte  des  neiges 
et  la  chute  des  arbres  emp^cbent  souvent  les  commu- 
nications par  terre  d'une  ville  k  I'autre. 
^  Pendant  Y^i6  (fm  de  juin,  juillet  et  commencement 
d'aoilt),  le  soleil  a  une  force  tr6s-grande;  la  chaleur 
est  insupportable  parfois  vers  le  milieu  du  jour,  mais 
les  nuits  sont  presque  toujours  fralches ;  les  moustiques 
et  les  moucliesi  noires  font  une  guerre  acham6e  aux 
horames  et  aux  animaux  :  les  mouches  noires  dispa- 
raissent  au  mois  d'aout,  les  moustiques  deviennent  en 
mSme  temps  moins  incommodes,  mais  persistent  jus- 
qu'k  la  fin  de  septembre. 

L'automne  est  au  lac  Sup6rieur,  comme  dans  tout  le 
nord  de  1' Amerique ,  la  plus  belle  saison  de  I'ann^e  :  les 
journ6es  sont  belles,  et  la  chaleur  est  trte-supportable 
pendant  tout  le  mois  de  septembre ;  les  nuits  sont  de 
plus  en  plus  froides ,  et  quelquefois  le  thermomfetre 
descend  au-dessous  de  z6ro.  Au  mois  d'octobre  la  fin 
de  l'automne  «st  marqu6e.par  des  temp6te»  violentes 
et  par  de  grandes  pluies,  auxquelles  succ6de  bieotdt  la 
neige.  On  pent  encore  voyager  k  la  fin  d'octobre  et  m6me 
en  novembre,  mais  la' navigation  est  irr6guli6re  et  dan- 
gereuse ;  les  batiments  i  vapeur  ne  peuvent  souvent  pas 
toucher  aux  villes  de  Eagle-River  et  d'Ontonagon ,  d6- 
pourvues  de  ports  abrit6s. 

Vegetation. —Towte  la C9^r6e  est  couverte  de  forfits 
vierges,  dans  lesquelles  les  d6frichements  p6n6trent 
avec  Icnteur  :  les  arbres  r^sineux  dominent  duns  les 
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parties  montagneuses,  et  presque  partout  6I6vent  leur 
sombre  feuillage  au-dessus  des  c6dres;  des  bouleaux, 
des  fr^nes,  des  (Arables,  etc.,  plus  atondants  dans  les 
vall6es.  Le  sol  paralt  tr6s-fertile  sur  la  plus  grande 
partie  de  la  contr6e ,  et  cUjk  plusieurs  compagnies  de 
mines  ont  commence  les  d6frichements  et  cultiv6  avec 
succ6s  le  seigle,  les  pqmmes  de  terre.  les  betteraves, 
et  des  legumes  divers. 

Presque  tous  les  objets  de  premifere  nt''cessit6,  le 
foin,  lafarine,  le  mais,  les  oeufs,  les  pommes,'sont 
amends  par  les  bateaux  k  vapeur  de  Cleveland,  de 
Detroit  ou  mSme  de  Chicago.  L'herbe  manque  enti6re- 
ment  dans  les  forfits,  et  nuUe  part  encore  on  n'a  fait 
des  prairies  artificielles  :  aussi  la  nourriture  des  che- 
vaux ,  des  tnoutons  est-elle  tr6s-difficile. 

Les  forets  renferment  tr6s-peu  de  gibier  :  les  seuls 
animaux  qu'on  rencontre  un  peu  fr6quemmeat  sont  les 
6cureuiJs  gris;   pendant  I'hiver  on  ^t  chasser  les- 
aigles,  les  loups  et  les  ours. 

.  Pourle  climat ,  le  lac  Sup6rieur  se  rapproche  beau- 
coup  du  midi  de  la  Su^de ,  bien  que  la  latitude  soit  k 
peuprfes  celle  du  nord  de  la  France:  la  temperature 
raoyenne  de  Copper-Harbor  est  de  4 1^45  (Fahrenheit) , 
sou  +  5",25  centigrades. 

Changements  dans  le  niveau  des  eaux.  ^  Les  grands 
lacs  de  rAm^rique  du  Nord  n'ont  pas  de  mar6es  sen- 
sibles ,  mais  leur  niveau  pr6pente  des  variations,  lentes 

ou  brusques ,  sur  lesquelles  il  me  paratt  int^ressant  de   , 
donner  quelques  details. 

Dans  les  temp6tes  violentes,  pendant  lesquelles  le  Acnon  du  v^m. 
vent  souffle  du  m6me  c6t6  durant  deux  ou  trois  jours , 
le  niveau  de  I'eau  s'616ve  de  plus.d'un  m^tre  au-dessus 
de  sa  hauteur  habituelle,  et  redescend  graduellement 
.^  mesure  que  la  pression  du  vent  devietit  plus  faible. 
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Cette  616vation  ne  peut  pas  6tre  constat6e  sur  les  cdtes 

non  abrit6es,  par  suite  de  la  hauteur  desvagues6normes 

qui  d6ferlent  sur  la  plage,  ou  viennentse  briser  centre 

les  rochers ;  mais  elle  est  facile  k  observer  dans  les  ports 

-     et  dans  les  baies  profondes,  dans  lesquelles  la  surface 

de  I'eau  reste  peu  agit6e.  J'ai  6t6  t6moin  de  ce  ph6no- 

m6ne  k  Copper-Harbor,  le  3  octobre  i854;  i  la  suite 

d'un  Goup.de  vent  du  N.  E.  au  N.  0.,  le  niveau  de  I'eau 

s'est  61ev6  de  plus  d'un  m6tre,  auprfes  du  quai  dans  le- 

fond  du^port.  Les  habitants  m'ont  assur6  que  dans  les 

tempfites  plus  violentes  encore  I'eau  a  mont6  de  plus  de 

deux  metres  sous  la  pression  du  vent. 

J'ai  observe  le  m6me  fait  sur  le  lac  Huron ,  k  bord 
du  vapeur  fUinofs ,  6chou6  prte  du  phare  de  I'lle  de 
Thunder-Bay,  et  pendant  un  coup  de  vent  moins  fort ; 
le  navire  put  se  remettre  k  flot,  apr6s  deUx  jours  d*^- 
chouage ,  grace  k  l'616vation  rapide  du  niveau  de  I'eau 
et  k  Taction  du  vent  sur  sa  coque  inclin^e. 

Je  n'ai  pas  pu  m'assurer  que  sur  la  c6te  oppos6e  on 
observe  un  abaissement  correspondant ,  fait  tr6s-im- 
portant,  qui  prouverait  que  le  ph^om^ne  est  g6n6ral 
et  n'est  pas  seulementparticulier  aux  baies  et  aux  ports 
places  sous  le  vent. 

Les  missionnaires  j6suites  et  toutes  les  person'nes 
qui  ont  pass6  un  temps  assez  long  sur  les  bords  des 
grands  lacs,  ont  d6crit  un  ph6nom6ne,  jusqu'i  pre- 
sent iriexpliqu6,  la  variation  brusque  et  momentan^e 
du  niveau  de  I'eau  sur  les  c6tes,  pendant  des  temps 
tr6s-cal;ne8-  Deux  ou  trois  vagues,  61ev6es  de  2  me- 
tres et' m6me  davantage,  se  forment  subitement  a 
une  certaine'distance  du  rivage  et  viennent  se  briser 
cohtreles  rochers  ou  couvrir  d'eau  de  vaste"^  6tendues 
de  terrain.  Ces  faits  sont  constates  pour  les  lacs  ^ri6, 
Huron,  Michigan,    Sup6rieur ,  par  les  missionnaires 
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j^suites,  par  le  gouveineur  Clinton ,  par  Mackensie, 
par  le  g6n6ral  Cass,  par  le  professeuj-  Mather,  par 
MM.  Foster  et  Whitn«ey,  par  plusieurs  anciens  habi- 
tants du  saut  Sainte-Marie ;  on  doit  par  consequent  les 
consid6rer  comnie  parfaitement  6tablis,  quoique  aucune 
explication  satisfaisante  n'ait  6t6  donn6e. 

On  trouvera  la  description  d6taill6e  de  tons  les  faits 
'    observes  k  cei  6gard  dans  I'ouvrage  de  MM.  Foster  et 
Whitney;  je  citerai  SQulement  et  sans  details  les  obser- 
vations qui  me  semblent  les  plus  curieuses. 

Le  gouvemeur  Clinton  rapporte  que  le  3o  mai  1825 , 
par  un  temps  calme  et  trfes-clair,  et  peu  d'instants  apr6s 
lecoucher  du  soleil,  on  a  vu  trois  vagues,  hautes  de 
plusde  trois  metres,  envahir  tout  le  rivage,  depuis 
Otter  jusqu'i  Kettle  -  Creek ,  sur  la  c6te  anglaise  du 
lacl&ri6,  etseretirer  rapidement.  1 

Au  saut  Sainte-Marie ,  la  riVi^re  est  large  de  plus  de  1 
1 .600  metres,  et  la  profondeur  d'eau  sur  les  rapides  ^t  ( 
d'environ  o'»,85.  Dans  I'm  1 834,  on  a  vu  I'eau  se  retirer 
compl6teraent  et  laisser  les  rochei-s  a  d6couvert,  sur 

•  toute  la  largeurdu  canal- pendant  uneheureenti6re,  des 
habitants  purent  aller  prendre  les  poissons  rest6s  dans 
les  flaques  d'eau  entre  les  rochers.  L'eau  revint  brus- 
quement  en  une  vague  immense  et  furieuse,  devant 
laquelle  les  hommes  eurent  k  peine  le  temps  de  se 
sauver.  ' 

Le  m6me  ph^nomfene  s'est  renouvel6  deux  fois  dans 
lamferae  journ6e  etpar  un  temps  tr6s-calme,  k  la  fin  du 
mois  i^avril  1842. 

Au  lac  Sup6rieur;  MM.  Foster  et  Whitney  ont  observe 

plusieurs  fois,  pr6s  des  cdtes,  des  vagues  6normeSs*a- 

vancer  vers  le  rivage,  lorsque  la  surface  du  lac  6tait 

^ parlaitenient  calme,  et  le  vent  k  peine  sensible:  l'eau 

du  lac  reprenait  ensuite  sa  tranquillit6.  A  la  suite  de 
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ces  brusques  variations  ije  niveau ,  kjs  deux  savants 
gSologues  mentionnent  toujours  des  tejijp6tes  trfes-vio- 
^lentes,  ce  qui  les  conduit  k  penser  que, des  change-, 
ments  fapide^  de  la  pression  atmosph6rique  ne  sent  pas 
Strangers  b,  ce  ph6nom^ne.  II  semble  cependant  diffi- 
cile deconcevoir  une  diminution  partielle  de  la  pression 
de  I'air  assez  forte  pour  determiner  l'616vation  de  I'eau 
k  5  mfetres  au-des8USo(|pt  son  niveau. 

Dans  les  din'6rent^|acs,  qui  commumquent  entro 
eux  par  des  canau^^' Jfeat  la  largeur  est  senaiBlement 
constante ,  on  observe  des  variations  annuelles  et  p6- 
riodiques,  dans  le  niveau  des  eaux.  On  jpeut  les->ex— 
pliquer  assez  facilement  par  les  difl'^rences  dans  les 
quantit6s  relatives  de  pluie  tomb6e  au  nord  et  au  sud. 
Le  cliraat  du  Idc  Sup6rieur  est  assez  difftrent  de  celui 
du  la£  te  pour  que  l'6t6  puisse  6tre  sec  dans  I'un  et 
pluvieux^ansj'autre. 

*L'6tude  complete  des  ph6nom6nes  que  je  vieris 
d'exposer  sera  d'un  grand  int6r6t  scien^fique;  elle  ue 
pourra  6tre  abord6e  s6rieiisement  que  dans  un  avenir 
assez  ^oign6,  quand  les  bords  des  lacs  seront  habitus , 
et  quand  des  observations  r6guli6res  et  completes  au- 
ront  6t6  recueillies. 

Mirage.  —  Pendant  tout  l'6t6,  lorsqne  I'atmosphfere 
n'est  pas  agit6e  par  des  vents  violents,  I'air  se  trouve 
k  une  temperature  ti-6s-difl-6rente,  au-dessus  de  la 
terre  echaufl-ee  par  le  soleil ,  et  au-dessus  de  I'eau,  qui 
reste  toujours  assez  froide.  Ces  diff'6rences  donpent  - 
lieu  k  des  refractions  trte-fortes,  qui  apportent  de 
grandes  dffficultes  aux  observations  astronomiques ,  et 
donnent  lieu  k  des  effets  de  mirage  extrfimement'cu- 
rieux. 

On  peut  expliquer  egalement  par  des  refractions 
atmospheriques  un  singulier  phenom6ne  dont  j'ai  et6 
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t6moin  le  i6  octobce  i85/,,  h  rentr6e  de  la  riviere 
Sainte-Marie.  Au  moment  oil  le  soleil  allait  disparaitie, 
ses  rayons  tombant  sur  une  raffale  de  neige,  me  firent 
apercevoir-un  arc-en-ciel  de  forme  elliptique  parfaite- 
ment  d6termin6e.  Le  rapport  du  grand  axe  vertical  au 
petit  axe  horizontal  6tait  de  5  :  3.  L'arc-en-ciel  a  persjst6 
pendant  plusieurs  mimit^s,  et  il  a  6t6  observ6  par  tous 
les  passagers  hu  bateau  i  vapeur.       . 

Aurores  bor^ales.  —  Les  aurore8^bor6ales  sont  tr6s- 
frtquentes  pendant  I'hiver  et  ne  sont  pa3  rares  pendant 
r6t6;  cependant  elles  ne  sont  jamais  aossi  belles  dans 
cette  derni6re  saison ,  et  leur  6cl:at  est  en,^6n6ral  tr6s- 
peu  prDnonc6.  .  *  , 
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CHAPITRE  II.       \ 

,       .DISPOSITION   G^OLOGIQUE    DES   TERRAIWS    DO    LAC.«IB£r1EUH. 

La  carte  d' ensemble  du  lac  Sup6rieur,  publi6e  eii 

«85o,  par  MM.  Fooler' et  Whitney,  et  les  cartes  de 

details  ont  m  dress6es  i  la  suite  des  explorations  faites 

pendant  trois  ann6es  cons6cutives,  1847,  »848,  i84(). 

On  doit  6tre  6tonn6  qu'un  aussi  court  espace  de 

temps  ait  suffi  aux  g6ologues ,  charges  par  le  gouver- 

^  nement  de  cettemission  importante,  pour  poser  exacte- 

mentles  limites  des  terrains  et  pourfaire  cbnialtre 

assez  exactement  les  zones  dans  lesquelles  se  trouvent 

les  gisements  de  cuivre.      "     '  ■ 

II  faut  en  effet  se  rendre  compte  dea  difficult^s  pres- 

que  insurmontables  qu'on  rencontre  k  chaque  instant 

.  dans  un  pays  entiferement  cquvertde  for6ts  vierges,  dans 

lequel  la  temp6rature  s'abaisse  parfois  pendant  rhiv6r 

jusqu'i  la  congelation  du  mercure. 

Les  parties  voisines  des  c6tes  et  des  6tablissements 
de  mines  peuvent  6tre  explor^es  avec  une  facilit6  cora- 
parativement  assez  grande ;  mais  dans  rint6rieur  dU 
pays,  loifl  des  habitations ,  il  n'est  possible  d'entre- 
prendre  que  des  excursions  tr6s-courtes ,  et  toujours 
p6nibles. 

En  outre,  les  terrains  sont  reconverts  presque  par- 
tout  p«r  une  6paisseur  assez  ^grande  de  terre  v6g6tale, 
et  par  des  alluvions  don^  la'  puissance  d6passe  fr6- 
quemment  vingt  metres.  —  La  nature  des  roches  n'est 
ert6videnpe  que  sur  les  sommets  des  montagnes,  ou 
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sur  les  b6rds  de  cert»in6s  rivi6res  gui  couKht  dans  des 

valines  profondes. 
Ces  circoBstances  se  retrouverit  sags  doute  dans  la 

plupart  des  pays,  en  Europe  coinme  enAiTi6rique,  mais 

au  lacSup6rieurellessoBt  rendues- bien  plus  einbar- 
rassantes  par  les  diflicult^s  dria  vie  mat6rielle  dans 
des  fortts  inh^it6es. 

Les  tt-ois  parties  les  mieux  connues  sont  :  la  Pointe 
de  Keweenaw,  la  coi*tr6e  d'Ontonagon  et  TUe-Royale  • 
<iaHs  les  deux  premieres,  les  mines  sont  explor6e3 
tr6s-activement,  quelques-unes  donnent  des  b6n6fices 
considerables;  I'lle-Royale  a  maintenant  presque  en- 
ti6rerpent  perdu  I'iraportance  que  les  relations  des  an- 
ciensvoyjigeurs  lui  avaient  donn6e  dans  le  commen- 
-cement  des  entreprises ;  detous  les  travaux  ouverts  11 
y  a  cinq  ou  six  ann^es ,  il  ne  reste  plus  que  deux  mines 
en  activit6. 

II  en  r6sulte  que  c'est  i  la  Pointe  de  Keweenaw  et 
dans  la  contr6e  d'Ontonagon,  que  les  excursions  peu- 
v«nt  6tre  faites  le  plus  facilement  et  avec  le  plus  de  fruit 

Pour  exposer  aussi  clairetnent  que^possible  la  dispo- 
sition des  terrains,  je  d6crirai  d'abord  les  diff6rentes 
parties  du  pays,  je  reviendrai  ensuite  sur  la  composi- 
tion des  roches  principales  et  sur  les  allnyions,  qui  for- 
meraient  elles  seules  un  vaste  sujet  d'6tudes  int6res- 
santes. 


S  I-  —  Disposition  ginH-aledes  terrains. 

La  carte  d'ensemble  de  MM.  Foster  et  Whitney  s'6- 
tend  vers  le  sud  jusqu'aux  bords  du  lac  Michigan,  vers 
Test,  au  deli  du  saut  Sainte-Marie ;  vers  le  nord',  elle 
indique  la  composition  des  terrains  qui  forment  la^dte 
anglaise;  k  I'ouest,  elle  s'arr6te  aux  limites  de  I'jgtat 
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de  Wisconsin.  La  zone  qni  s6pare  les  deux  lacs,  Strp4§- 
rieur  et  Michigan ,  pr6sente  la  partie  sup^rieure  des 
terrains  qui  existaient  silr  toute  la  superficie,  occup6e 
maintenant  par  le  grand  lac ,  avant  les  soul^vements 
et  les  bouleversements,  qui  ont  produit  le  relief  actuel 
de  la  contr6e. 

Elle  est  form6e  en  partie  de  calcaire  magn6sien ,  ap- 
partenant  k  T^poque  silurienne  inf6rieure,  reposant  sur 
des  gr6s  blancset  rouges.  Sur  la  rive  m6ridionale  dii 
lac  Sup6rieur,  le  gr6s  apparalt  seul,  en  couches  sen- 
sibleraent  horizontales ,  et  pr6sente  en  plusieurs  points 
des  escarpements  tr6s-61ev68,  avec  des  alternances  des 
couches  de  couleurs  difftrentes.  Le  point  le  plus  remar- 
quable  est  situ6  prfes  de  Grand-Island ;  son  aspect  pitto- 
resque  lui  valut  le  nom  de  pictured  rocks ,  d6jk  c616bre 
t  en  Am6rique. 

Le  granite  et  les  rocbes  m^tamorphiques  forment  la 
plus  grande  partie  de  la  c6te  orientale,  et  deux  massifs 
considerables,  I'un  au  nord  du  lac,  tr^s-voisin  du  rivage, 
I'autre  au  sud  de  la  pointe  de  Keweenaw,  depuis  la 
Chocolate  river  jusque  dans  le  Wisconsin. 
«"SiioSi>i^ue"    ^®  ^''*"^*®  ®*  les.terrains  m6tamorphiques  situ6s  il'est, 
dans  le  Canada,  sontjusqu'i  present  trfe-peuconnus;  il 
en  est  de  mftme  du  massif  du  nord,  dont  la  partie  voisine 
du  lac  est  seule  trac6e.  Quant  au  massif  dusud,  il  a  6t6 
parcouru  dans  la  plus  grande  partie  de  son  6tendue, 
et  ses  limites  sont  exactement  marquees  sur  la  carte. 

Sa  direction  g6n6rale  est  N  70°  E,  —  sensibleraent 
parallfele  aux  chalnes  de  montagnes  de  I'lle-Royale,  et 
i  la  direction  du  massif  granitique  du  nord ,  il  pr6se'nte 
une  s6rie  de  montagnes  arrondies,  61ev6e8  de  3oo  k 
4oo-.  au-idessus  du  niveau  du  lac ,  et  s6par6es  par  des 
valines  pen  profondes.  II  est  reconvert  en  grande  partie 
par  des  roches  que  les  g<ifllogues  am^ricains  consid6- 
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rent  coninie  m6tamorplijques ,  par  des  gneiss,  des  ini- 
caschistes,  des  quarzites,  du  jaspe  et  des  roches  am- 
phiboliques, 

Des  rhasses  considerables  de  fer  oxyd6  sont  encla- 
v6es  dans  ces  terrains,  et  p:^raissent  se  continuer  jiis- 
qu'au  contact  du  granite.  EUes  sont  exploit6es  de- 
puis  piusieurs  ann^es  avec  une  certaine  activity,  et 
quelques  fourneaux  o«t6t6  construits  h  peu  de  distance 
des  riviferes  nomm6es  Chocolate-River  et  Carp-River, 

Le  massif  granitique  est  entom-6  par  des  grfes ,  qui 
sont  relev6sde  tons  c6t6sjusqu'i  une  certaine  distance, 
bien  que  sous  un  angle  assez  faible  ,  et  qui  paraissent 
avoir  6t6  bris6s  et  soulev^s  par  le  granite. 

Au  nord  de  I'lle-Royale ,  dans  le  Canada ,  le  granite 
forme  des  montagnes61ev6es  de  5oo  et  600".  au-dessns 
<lu  niveau  du  lac,  et  a  produit  dans  les  terrains  soule- 
v6s  des  dislocations  beaucoup  plus  fortes  que  celles  ob- 
serv6es  au  Sud,; 

L'lle-Royale  estform6e  de  trapp ,  de  conglom6rat  et 
<le  gr6s,  disposes  en  bancs  puissants  et  en  coucbes 
rigoureusement  parall61es,  dirig6s  de  N  65"  E  i  S  65°  O, 
€t  plongeant  vers  le  Sud  sous  un  angle  tr6s-faible,  de 
8  i  J 0"  avecrhorizontale. 

La  c6te  am6ricaine,  comprenant :  la  Pointe  de  Ke- 
weenavir,  la  r6gion  voisine  du  lac  du  Portage ,  et  la  con- 
tr6e  d' Ontonagon  renferme  des  trapps,  des  conglom^- 
rats  et  des  gr6s,  6galement  en  bancs  et  en  couches  pa- 
ranoics entre  eux ,  plongeant  \i^  le  nord  et  vers  le 
nord-ouest  sous  un  angle  variable  de  25  4  55». 

Entre  le  trapp,  qui  se  pr6sente  en  montagnes  assez 
61ev6e8 ,  depuis  rextr6mit6  de  la  pointe  de  Keweenaw 
jusque  dans  I'^tat  de  Wisconsin ,  et  le  grand  massif 
granitique  du  sud  se  trouve  une  vaste  formation  de 
grfes,  arrivant  vers  I'Estjusqu'aux  bords  du  iar,  ter- 
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min6e  k  I'ouest  par  le  trapp.  Dans  cette  partie,  le 
gr6s  est  presque  partout  en  couches  sensiblement  ho- 
rizontales,  mais  se  rel6ve  avec  une  inclinaison  va- 
riable au  contact  du  trapp,  du  granite  et  des  roches 
m6tamorpbiques.  Des  lambeaux  de  calcaire  magn6sien 
ont  6t6  constates  k  I'ouest  de  la  baie  de  Keweenaw ; 
leur  presence  d6montre  I'identitfi  des  gr6s  de  la  Pointe 
de  Keweenaw  avec  ceux  de  la  rive  m6ridionale. 

Les  alluvions,  comprenant :  des  galets  et  graviers,  des 
argiles  et  des  sables,  couvrent  la  plus  grande  partie  de 
la  contr6e  ;  elles  contiennent  des  blocs  erratiques  qui 
assignent  k  leur  formation  une  6poque  peu  recul6e. 

Enfin  k  I'est^rUe  Michipicoten  est  presque  enti6re- 
ment  compos6e  (Je  trapp,  analogue  k  celui  de  la  Pointe 
de  Keweenaw,  et  dans  lequel  on  a  constats  la  presence 
du  cuivre  natif  et  des  minerals  de  cuivre  en  filons. 

Jevais  maintenant  consid6r^  avec  plus  de  details 
les  parties  les  mieux  explor6es  et  les  plus  importantes 
par  r6norme  richesse  en  cuivre  qu'elles  contiennent ; 
la  pointe  de  Keweenaw,  la  contr6e  d'Ontonagon  et  I'lle- 
Royale.  ^ 

Poinle  de  Keweenaw.— On  nomme  pointe  de  Keweenaw 
la  langue  de  terre  qui  s'avance  vers  le  milieu  de  la  c6te 
m6ridionale  du  lac,  en  formant  une  courbe  dont  la 
convexit6  est  toum6e  vers  le  nord.  EUe  est  presque 
s6par6e  de  la  terre  ferme  par  le  lac  Portage ,  dont  la 
position ,  entre  le  fond  de  la  baie  de  Keweenaw  et  la 
cdte  au  nord  indique  une  cassure  transversale  de  tous 
les  terrains.  La  constitution  g6ologique  est  du  reste  la 
m6me  des  deux  cdt6s  de  celac  6troit,  et  les  differences 
que  pr6sentent  entre  elles  la  pqinle  de  Keweenaw  et  la 
contr6e  d'Ontonagon  ne  paraissent  avoir  aucune  rela- 
tion avec  cette  separation  purement  g6ographique. 
\a  nat'ire  des  terrains  qui  composent  la  Pointe  de 


'-■  ( 


VOYAGE   AU   LAC  SUP£r1EDR.  J- 

Keweenaw ,  vera  son  extr6mit6  orientale,  peut  6tre  ob- 
serv6e  plus  nettement  que  dans  les  autres  parties  de  la 
contr6e ,  par  suite  de,  I'absence  presque  complete  des 
alluvions ,  absence  qui  peut  fetre  attribute  k  une  denu- 
dation partielle. 

Deux  chalnes  de  montagnes,  parallfeles  et  peu  dis- 
tantes,  toutes  deux  compos6es  de  trapp  plus  ou  moins 
cristallin ,  marquent  I'axe  central  de  la  Pointe.  La 
plus  iraportante  au  point  de  vue  g6ologique,  les  Bo- 
hemian mountains,  s'6tend  sans  interruption  depuis 
rextr6mit6  orientale  jusqu'au  lac  de  Portage,  et  de  \k 
vers  I'Ouest,  jusque  bien  au  delide  I'Ontonagon.  C'est 
suivant  sa  direction  qu'a  da  se  faire  le  soul6vement  de 
tous  les  terrains. 

L'autre,  situ6e  au  nord  de  la  premiere,  court  paral- 
161ement  k  la  c6te,  de  rextr0mit6  de  la  Pointe  k  la  mine 
Albion;  ce  n'est  qu'une  bande  particuli6re  de  la  for- 
mation trapp6enne,  et  rint6r6t  qu'elle  pr6sente  est  pu- 
rement  local.  Elle  est,  k\& Pointe  de  K^eenaw  seule- 
ment,  I'horizon  le  plus  remarquable  par  les  exploi- 
tants;  reconnue  peu  m6tallif6re,  elles6pare  les  deux 
zones  de  trapp  dans  kjsqudles  les  filons  sont  riches  en 
cuivre. 

Au  sud  des  Boheradan  mountains ,  le  gr6s  s'appuie 
surle  trapp  et  plonge  vers  le  sud  sous  un  angle  assez 
fort ,  mais  qui  devient  de  plus  en  plus  faible,  k  me- 
sure  que  la  distance  au  trapp  est  plus  grande. 

Au  nord,  on  rencontre  d'abord  des  bandes  de  trapp 
plongeant  vers  le  nord  et  vers  le  nord-ouest,  ensuite 
des  couches  et  des  bancs  de  conglom6rat,  de  trapp,  de 
gr6s ,  et  enfin  des  gr6s  pareils  k  ceux  du  nord,  et  pr6- 
sentant,  comme  eux,  une  inclinaison  d^croissante 
quand  on  les  observe  en  des  points  plus  61oign6s  de 
i'axe  du  soul6vement. 
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7<onc  ineiallirere 
du  Sud. 


La  chaine  cle  niofltagiies  principales  est  compas6e 
(le  trapp  ciistallin,  porphyrique  et  sy6nitique  ,  dispose 
par  baodes  mal  d^finiea  et  qui  paraisscDt  paialldes  a 
la  direction  g6n6rale  de  tons  les  terrains.  Commecette 
disposition  est  moins^  marqute  qife  dans  les  autres 
parties  de  la  formation,  on  d6signe  souvent  la  rdche 
,    sous  le  nom  de  trapp  non  stratifi^  {unbedded  Irap). 
Le  versant  meridional  plonge  vers  ie  sud  et  vers  le 
sud-est,  sous  un  angle  assezvariable»  mais  compris  en 
g6n6ral  entre  35-  et  55- ;  le  versant  septentrional  pr6- 
sente  I'inclinaison  inverse  vers  lenord  et  le  nord-ouest 
sous  un  angle  de  3o  k  35».  Plus  k  I'ouest  I'inclinaison 
est  plus  grande;  et  dans  la  region  d'Ontonagon  elle  at- 
taint 55°.    .  .    °  "- 

Les  points  p^  61ev6s  des  Bohemian  Mountains  ne 
d6passent  pas  290  metres  au-dessus  du  niveau  du  lac, 
mais  lea  vaU6es  transversales  sont  peu  profondes,  et 
cette  chaine  forme  la  ligne  de  partage  des  e»ux,  de- 
puis  le  lac  la  Belle  jusqu'au  lac  Portage. 

Vers  le  sud,  le  trapp  est  86par6  du  grSs  par  une 
couche  de  chlorite,  de  5om6tresde  puissance ;  la  chlorite 
est  tr6s-rissur6e,  en  partie  alt6r6e,  et  contient  du  feld- 
spath,  dufer  oxydnie,  de  I'amphibole  hornblende  :  din» 
certaines  parties  elle  passe  au  trapp  amygdaloide  ,  et 
c(jntient  des  veines  irr^guliferefi ;  dans  lesqudles  plu- 
sieurs  compagnies  ont  fmt  des  travaux  d'exploratiow 
peu  productifs.  ■>, 

A  I'est  le  trapp  cristallin  ne  s'avance  pas  jusqu'i 
rextr6mit6  de  la  pointe;  il  est  remplac6  par  le  trapp 
compacte ,  du  milieu  duquel  s'616ve  le  Mont-Houghton, 
enti6rement  compost  de  jaspe,  roche  qifi  se  prolonge 
jusqu'au  rivage  de  la  bale  de  la  B6te-Grise. 

Au  nord  des  Bohemian  Mountains  la  surface  du  sol 
pr6sente  une  valine  longitudinale  tr6s-irr6guli6re ,  en 
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grande  paitie  couverte  par  des  alluvions  :  la  vail6e  est 
*    tr6s-large  pr^s  de  Cliff-Mine ,  tr6s-6troite  au  contraire 
vers  rextr6mit6  orientale  de  la  pointe.  Dans  tous  les 
endroits  ofi  il  a  6t6  possible  d'observer  la  roche,  on  a 
trouv6  le  trapp,  compacte,  grenu  ou  amygdaloide,  for- 
inant  des  bancs  puissants ,  s6par6s  souvent  par  des  lits 
de  gr6s  ou  de  conglom6rat.  On  n'a  du  reste  bien  ex- 
plore que  la  partie  situ6e  au  nord  des  rivieres,  Eagle- 
River,  Little-Montreal-  River ;  les  mines  de  coivre  natif, 
exploit6es  au  pied  de  la  seconde  chaine  de  montagnes, 
ont  valu  k  cetteband^  de  trapp  Je  nom  de  zope  m6tal- 
liftre  du  sud.  Son  6tendue  en  largeur  est  d'environ 
'2.5oo  m6tres,  et  luiassigne  une  puissance  de  1.200  i 
i.3oo  metres. 

La  valine  8itu6e  au  nord  des  Bohemian  Mountains  est 
iimit^e  par  des  escarpements  assez  61ev6s  de  trapp  k 
texture  cristalline,  nomm6  greenstone.  Cq  nom  est 
assez  impropre,  puisque  toutes  les  vari6t6s  de  trapp 
sont  color6es  en  vert  plus  ou  moins  fonc6;  je  le  con- 
serverai  cependant  pour  6viter  toute  confusion  entre 
cette  roche  et  le  trapp  cristaUin  et  porphyrique  du  sud. 

Le  greenstone  forme  une  chatne  de  montagnes  61e' 
v6es  de  iSok  200  metres  au-dessus  du  niveau  du  lac, 
compos6esdeJ)ancs  puissants  paranoics  entre  eux,  et 
kceux  de  la  zone  m6taUif6re  du  sud.  La  direction  est 
ipeu  pr6s  E.-O.  auprds  de  Copper-Harbor;  elle  tourne 
iin  peu  vers  le  sud  k  I'extr6mit6  de  la  pointe  de  Ke- 
weenaw, et  vers  I'ouest  elle  devient  progressivement 
N.-E.  k  S.-p.  —  Les  plateaux  6troits  et  accident6s  qui 
en  marquent  le  sommet,  ne  sont  interrompus  que  par 
la  vall6e  profonde,  dans  laquelle  la  rivi6re  Eagle-river 
coule  au  nord  pour  se  Jeter  dans  le  lac. 

U  valine  d' Eagle -River,  aussi  bien  que  Finilexion 
des  bandes  de  tous  les  terrains ,  indiquent  une  cassure 
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transversale  moios  prononc6e '  que  celles  du  Portage- 
i-<aK6« 

L'inclraaison  des  bkncs  d0  greenstone  est  ver^s  le 
nord  et  le  nord-est.  de.  .5.  k  5b%-  et  la  figne  de  pente 
est  sensiblement  normale  au  rivage.  > 

Au  sud  le  Greenstone  est  s6par6  W  trapp  amygda- 
daloide,  sur-lequel  il  repose,  par  un  lird#  congIoni6rat 
et  par  una  bande  feld^pathique.  contenant  du  -cuivre^ 
natif :  au  nord  il  est  recouvertpar  des  ban(^parall61e& 
de  trapp  compacte,.  amygdaloide  et  grenu,  qui  com- 
posent  la  zone  m^talliftre  du  word.  '  - 

La  distance  horizontale  entre  le  lit  d^  conglom^rat 
et  le  trapp  compacte  est  assez  variable,  d^  460  mfit'res 
ijoo  metres,  ensorte  qu'il  est  difficile  de  distinguer 
quel  e  est  la^pui^ance  r6elle  du  greenstone;  on  pent 
1  ^vfduer  appnoxiraativement  k  3oo  mStres. 


2one  melalliUre 
du  Nord. 
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Les  filbns  explores ^, la  pointe  de  Keweewiw  traVer- 
sent  la  roche  i  texture  cristalline,  dont  il  vient  d'etre 
question,  mais  ne  contiennent  pas  assez  de  cuivre  pour 
6tre  exploit^s ;  ils  deviennent  plus  riches  dans  la  bande 
de  trapp  qui^recoiivre  le  greenstone,  compos^e,  comme 
celle  du  sud,  des  vari6t$s,  compacte,  amygdaloide, 
grenue,  formant  des  bancs  puissants ,  s6par6s  souvent 
par  des  lits  de  gr6s  et  de  conglom6rat.  ^ 

A  la  partie  orientale  de  la  pointe  de  Keweertaw, 
la  zone  m6tallif6re  du  nord  est  bien  i  d^couvert ;  elle 
pr^sente  descollinesondul6es,  g6n6ralement  parall61es 
au  rivage,  ef  dont  la  hauteur  est  toujour  moindre  que 
celle  des  montagnes  de  greenstone;  leur  pentevers  le 
lac  est  k  peu  pr6s  celle  des  bandes  du  terrain,  .  5  k  5o-  • 
leur  mchnaison  vers  le  sud  est  au  contraire  plus  forte' 
et  presque  pi^pendiculaire  k  la  pente  vers  le  nord.  ' 
A  I'ouest,  le  trapp  est  en  partie  reconvert  par  des 
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alluvions,  mais  il  est.faciltsde  se  convaincrt  que  la 
.«^  dispositjion  est  la  m6me  ^'^  I'est.     « 

L'6tenduehorizontal€dutrappaunorddu  greenstone/       - 
estcompnseentre  1.700  metres  et  ..400  mfetres.  et  par     ' 
^ons^quent  la  somrae  des  puissan'ces  des  d^rents        ' 
bao^ eet  de  1. loo  mfetres  k  ».2oo  metres. 
,      Au  nord  de  cette  secorfde  zone  m6tallif6re  se  pr6-    A.^rhancc 
sentent  des  cofichea  a]ternanfes  de  congloro6rat,  de  grfeg 
at  de  trapl^compacte  6u  amygdaloifde.  toutes  les  cou- 
che5.s«ntparall6les  aux,  bancs  de  trapp  et  plongent  . 
vers  le  nord ,  et  ensuite  vers  le  nord-ouest  sous  le 
meme  angle  de  25  ^  5o".  .^ 

. ..      MM.  Foster  etWbitney,  darts  le' rapport  qu'ils  ont  .       -, 
adres^  aqgouvernement  des  ;6tats-Unis,  sur  la  g^o- 
logie  du  lac  Sup6rieur ,  annoncent  avoir  observ^  que  ' 

■    'e^r68  et  le  con^lom6rat  sont  forteraent  alt$r6s  au 
cpntkct  du  trapp,  mais  seulement  lorsqiie  cetto  roche 
■  repose  sureux.  ;  .     :      ■        ' 

La  m6me  alteration  n'est  pas  apparente  aux  points 

oiileconglom6ratetlegr6sreposent  sur  le  trapp  ro- 
de  1^  ces  g6ologues  tirent  la  conclusion  que  le  trapp 
est  arnv6  en  fusion  sur  1*.  roches  s6diinentaires,  tan^. 
dis.que  celles-ci  ne  sc  sont  d6pos6es  sur  le  trapp  qu'a- 
prds  son  refroidisseriient  complet.  . 

J^^  "^"^Tr^l  ^""^  J«  ^i«n«  de  parler,  suc-cWent  cone,o....„, 
vers  le  nord  des  bancs  tr6s-6pais  de  (ionglom6rat  rou- 
ge^itre,  contenant  plusieurs  couches  de  gr^s  Cette 
Toche  est  encore-bien  par^ll61e  au  trapp  et  pr6sente  la 
rafime  inclinaison,  de  aS  i.So-  vers  le  nord  et  vers  le 
nord-ouest ;  son  6paisseur  est  considerable,  car  ep  6va- 
.luant  son  6tendue  horizontale,  perpendiculairement  k  la 
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direction,  onne  Irouve  pas  moins  de  1. 800  a  2.ooom&. 
tres  de  congloin^rat ,  ce  qui  porXe  i  i.ooo  mSkes,  et 
mfime  jusqu'i  1. 100  mitres,  la  puissange  de  ce$te  for- 
mation. ' 

.'ta  grande  zone  de  cpnglom6rat  est  recouverle  paj-  des 
bancs  assez  puissants  de  trapp  amygdaloide,  ^ar6s  par 
des  lits  tris-minces  de  gr6a,  et  conservant  le  pluscoin- 
.plet  par^l^listae  avec  les  formations  inf6rieufes  :  elle 
s'616ve  tr6s-peu  au-dessus  du  niveau  du  lac  et  forme 
des  6cueils  tr6s-dangereux  sur  le  rivage,  depuis  Agate- 
H.  jusqu'i  Cat-Harbor.  La  puissance  de  cette  bande 
amygdaloMe  n'atteint  pa^  2 5o  mitres  et  son  6tendue 
horizontale  ne  pent  6tre  bien  cohstat6e  qu'pntre  Cop- 
per-Harbor et  Agate-Harbor ;  elle  ne  dipasse  pas  45a 
mitres.  , 

Une  seconde  zone  de  conglomirat  est 'superposie  au 
trapp  amygdaloide,  mais  ne  paralt  sur  le  bord  du  lac 
que  depuis  I'extrimiti  de  la  pointe  jusqu'4  la  baie  de 
Agate.— Elle  s'ilive  seulement  d^  quelques  mitres  au- 
dessus  du  niveau  d^  I'eau,  en  formanlunefalaise  irri- 
«uliire  et  dipourvue  de  toute  vigitation.— Les  ports  de 
Coppei;-Harbor,  Agate-H. ,  grand  Marais-H.",  Eagle-H., 
Cat-H.,  sont  en  partie  dans  le  conglotoirat,  en  partie 
dans  la  bande  de  trapp  amygdaloide. 

A  I'ouest  de  Cat-Harbor  les  alluvioiis  couvrent  le 
rivage  et  la  plus'  grande  partie  de  la  contrie,  et  ne 
permettent  pas  de  reconnaltre  la  succession  des  ter- 
rains aussi  nettement  que  vers  I'est.  Au  nord  de  la 
grande  zone  mitallifire  on  ne  distingue  plus  qu'une 
faible  ipaisseur  de  conglomirat,  mais  des  cdlines  de  gris 
rouge,  de  gris  feldspathique  rougeatreet  de  gris  blancs. 
—Les  couches  de  gris  sont  paralliles  aux  bandes  du 
irapp,  I'inclinaison  est  toujours  vers  le  nord-ouest, 
mais  I'angle  diminue  progressivement.  Aupris  du  lac 
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Portage,  le  rivage  est  61oigD6  du  trapp  de  plus  de 
4.Q00'",  et  le  gr6s  paialt  plonger  sous  un  angle  de  ac/ 
a,.i^«-  seulement.  La  d6croissance  de  I'angled'inclinai- 
soi^fest  du  reste  bien  plus  prononc6e  au  sud-ouest  du 
lorlage,  et  jusque  dans  la  contr^e  d'Ontonagon. 

foroiauon  du  tr^pp  ne  pr6sente  pas  tout  k  fait  la  m6me 
dispositiofl  que  dans  la  partie  orientale.de  la  Pointe 
:  de  Keweenaw. -Ubandede  greenstone  cesse  d'6tre  *   • 
distintte,  et  par  suite  fes  deux  zones  m^talliftres  sont 
r^uiues  et^  une  seule,  limit^e  vers  le  sud-ouest  par  les 
inontagnes  de  trapp  cristallin  et  porphyrique.  et  vers 
le  nord-odest  paries  conglom6rats.  Les  bancs  de  trapp  '         " 
amygdaloideetcompacte  sont  encore  s6par6s  pardes 
lits  tr6s-mmces  de  congloin6rat  ou  de  gr6s;  ils  sont  di- 
ng6s  nord-est  k  sud-ouest,  et  plongent  vers  le  nord-est 
sous  un  angle  de  So"  k  35°. 

La  region  du  Portage  pr6sente  une  difference  bien 
plus  grande  pour  la  disposition  des  Jisements  decuivre 
natif  :^ans  to^te  la  contV^e  ou\s  montagnes  de 
greenstone  sonUpparentes,  le  cuivre  se  trouve  dans 
des  filons  coupant  presque  k  angle  droit  tous  les  ter- 
rains; vers  le  lac  Portage,  les  gisements  de  cuivre 
sont  intercal6s  entre  les  bancs  de  trapp,  et  plusieurs 
couches  amygdaloides  sont  p6n6tr6es  de  cuivre 

po.6  de  gr6s,  depuis  la  baie  de  la  Bfite-Grise  jusqu'i 

louest  del  Ontonagon.  Dans  la partie  qui  appartienti     • 
la  ^pointe  de  Keweenaw,  limit6e  au  lac  Portage    le 
grfes  est  dirige  parall61ement  au  trapp  et  ploDg6  ver's  le 
sud-est,  au  contact  de  cette  rocbe ,  dansun  angle  de 
^^5o-.  Son  inclinaison  diminue  vers  le  sud,  et  «ur     ' 
K^s  bord^jje  la  baie  de  Keweenaw  les  couches  sont  ho-      0 
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rizontales ,  ou  m6ine  pr68entent  en  plusieurs  endroits 
une  16g6re  inclinaison  vers  le  nord. 

L'apparence  du  gr6s  est  k  peti  piAs  la  m«me  dans  le 
voisinage  et  k  une  grande  distance  du  trapp ;  il  est 
rouge  ou  seulement  peu  color6,  et  les  couches  ne  pr6- 
sentent  pas  des  differences  aussi  tranch6es  dans  leur 
couleur  que  sur  la  c6te  m6ridionale  du  lac  Sup6rieur, 
aux  Pictured-Rocks.  Aupr6s  du  trapp  on  a  constats  la 
presence  des  conglom6rats,  mais  ils  sont  loin  de  pre- 
senter, k  la  surface  du  sol,  le  m6me  d6veloppement 
qu'au  nord. 

.'*  ■ 

La  succession  des  terrains  est  representee  par  1^ 
coupes  tracees  PI.  VllI,  fig.  2  et  3.  La  premiere  pas^ 
par  la  mine  de  Cliff,  dans  la  direction  N.  SS-O.  k  S.  35»E. ; 
la  seconde  a  et6  relevee  sur  les  plans  de  la  mine  de 
Copperfalls  4  et  ne  eomprend  que  les  terrains  situ68  au 
nord  du  greenstone;  pour  la  seconde  coupe  passant  par 
le  filon  de  Copperfalls,  les  epaisseurs  horizontales  des 
bancs  et  des  couches  de  trapp,  de  conglomerat  et  de 
gres,  sont  les  suivantes  : 

Greenstone. 5oo-,oa 

Trapp compacte.grenu.amydaloMe.  ,  a.ioo-,00 

Conglomerat s-  5,, 

Amygdaloide QG-iso 

Conglomerat  et  gr6s. Sa"  60 

Trapp  en  grande  partie  amygdaloide.  .  i3a-,oo 

Conglomerat  et  grfes. i3",oo 

Amygdaloide ,o-,5o 

^••^ 8-,a5 

Amygdaloide. iio-,oo 

Conglomerat  et  gres i33-,oo 

Amygdaloide.  . ,         sg-.oo 

Grande  zone  de  conglomerat  et  grfts.  .     i.66o-,ao 
Amygdaloide jusqy'au  lac. 
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CmlrM Ontonagon.-  Au  sud-oirest  du  lac  Portatre 
et  jusque  bien  au  deli  de  la  rivi6re  Ontonagon,  la  dis- 
.      position  g6n6rale  des  terrains  est  en  ferande  partie  la 
mfime  qu  i  la  Pointe  de  Keweenaw.  Le  trapp  forme  des 
chalnes  de   montagnes  assez  61ev6es.  pr6sentant  le 
double  pendage  vers  le  nord-ouest  et  /ers  le  sud  est 
sur  lesquelles  s'appuient  des  conglom6rats  et  des  gr6s' 
Les  alluvions  couvrent  presque  toute  la  contr6e,  ne  lais- 
sant  i  d6couvert  que  les  sommets  des  montagnes,  et 
empdchent  de  reconnaltre  les  llmites  exactes  des  diir6- 
rentes  formations. 

Les  montagnes  les  plus  61ev6es  so^nt  ^ncore  form^es 
de  trapp  porphyrique  ou  sy6nitique.  et  sontla  continua- 
tion de  lachalne  des  Bohemian  Mountains;  elles  mar- 
quent  la  direction  un  peu  sinueuse,  suivant  laquelle  a 
eu  lieu  le  80ul6vement.  Auprts  du  lac  Portage ,  cette 
direction  est N.55PE.  iS  35-0.,  et  plus loin,^rs I'On-' 
lonagon,  elle  est  notablement  diff6rente,  N  65»E   k 
S.65-0.  Au  sud,  le  trapp  cristallin  et  porphyrique  passe 
presque  unm6diatement  sous  les  conglora6rals  et  sous 
les  gr.6s ;  au  nord,  il  est  reconvert  par  d^s  bancs  succes- 
sits  de  trapp,  compacte,  grenu,  amygdaloide ,  6pido- 
tique,  s6par6s  les  uns  des  autres  par  des  lits  tr^s-  nrinces 
ou  par  des  couches  de  conglora6f^ts  et  de  gr6s 

Ces  bancs  sont  parall61es  au  trapp  porphyrique,  et 
plongent  vei^  le  ^  -0. ,  sous  un  angle  un  peu  variable, 
de  56  4  65»;ieur  inclinaison  est  par  consequent  bien 
plus  forte  que  celle  observe  i  la  pointe  de  Keweenaw » 

Lapartievoisine  du  lac  Portage  est  assez  peuconnue 
et  n  a  pas  donn6  lieu  jusqu'ici  k  des  travaux  de  nftnes 
permanents ;  le  trapp  est  principalement  compacte ,  et 
ne  pr6sente  pas  une  grande  6paisseur;  il  n'a  gu6re 
plus  de  5  kilometres  vers  le  nord,  et  a  kilometres  s^ule- 
rrtent,  auprSs  du  sentier  qui  conduit  de  Misery-River  a 
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I'ancienne  Mission  calljolique,  etablie  jadis  au  fond  d.- 
la  baie  de  Keweenaw.  La  puissance  de  la  zone  de  trapp 
augmente  graduellement  vera  le  S.-O.,  et  pr6s  de  la  ri- 
viere d'Ontonagon,  la  distance  horizontale  qui  s^paie 
les  gr6s  du  nord  et  du  sud  varie  de  6  i  8  kilometres. 

U  partie  la  raieux  explore,  celle  k  laquelle  on  donne 
plus  sp6cialement  le  nom  de  region  m6tallif6re  d'Onto- 
nagon,  s'6tend  depuis  la  mine  d' Algonquin  jusqu>  la 
mine  de  Trap-Rock.  Dans  cette  partie ,  le  ^rapp  forme 
plusieur8s6ries  demontagneselliptiques,  tr6s-allong6e8, 
termin^es  par  des  plateaux  6tendus,  6lev6s  de  20  a 
3o  metises  au-dessusudes  valines  voisines,  etde  180  ;i 
u8o  mfetVes  au-dessus  du  niveau  du  lac.  Ces  montagnes 
peuyent^tre  rappoBt6es  k  trois  chalnes  parall61es,  dont 
la  disposition  est  indiqu6e  dans  la  coupe  representee 
dans  la  fi^.  4 ,  Pi.  VIII.  La  direction  de  la  coupe  est  du 
^  N.-O.  au  S.-E;  elle  passe  par  la  mine  de  Minnesota, 
la  plus  intportante  de  toutes  celles  qui  sent  exploit6es 
dans  cette  partie  du  lac  Superieur. 

La  chalice  du  sud  est  la  plus  eiev6e,  plusieurs  som- 
mets  atteigiient  aSo  et  280  mfetres,  au-dessus  du  lac. 
Elle  est  coijiposee  de  trapp  cristallin ,  I6g6rement  por- 
phyrique,  ^e  trapp  compacts  qui  se  remarque  princi- 
palement  vefs  le  versatit  meridional ,  et  mfime  de  trapp 
amygdaloideS  sur  le  versant  oppose.  La  roche  est  di*- 
po86e  par  bancs  epais ,  dont  le  pendage  est  inverse  sur 
les  deux  ver&ants  ;  au  sud  ils  sont  reconverts  par  les 
conglomeratsetlesgres,  dont  les  couches  paralieies, 
mais  un  peu  brisees ,  plongent  de  5o»  vers  le  sud.  De 
I'autrecOte,  1^  roche  amygdaioide  paralt  former  toute 
la  valiee  de  Minnesota,  couverte  par  des  alluvions  ar- 
gileuses;  la  disposition  et  I'inclinaison  des  bancs  he 
peuyent  6tre  bien  observees  que  dans  les  travaux  faits 
au  pied  de  la  seconde  chalne  de  trapp  compacte. 
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La  s6paraUon  des  deux  vari^t^s  de  trapp  est  marquee 
par  deux  couches  de  gr^s  et  deconglo  Jrat,  de  'oe 
5  metres  de  puissance,  plongeant  vers  le  N.-O     sous 

*,  et  prtwnton,  p|„,ie„rs  veine,  d«tach«es  dans  k 
trapp  compacte;  dies  courent  en  direction  paralttle 

a^.  y,.  to  veines  sent  riche,  en  caivre  natif,  ™S 
ne  con  .ennent  pas  d'a,^,;  je  reviendrai  avec  pis 
de  dtols  s„r  leur  disposition  dans  le  chapitre  ™iv». 
Sur  le  versant  sepleatrional  de  la  chatne  du  sud  on 
lestrJ''.^'*T"  ""'"»«'«''•  ">^>^r'^cLZ 

^^^.  r  ^"  "^PP  *'  P«"«n».t  jusqu'i  une 
^n^pe  distajrce  dans  ramygdaloMe.  On  a  recon„„ 

grte  et  de  conglom^rat ,  marquantla  separation  des 
^«  de  rapp  de  nat„,«  diff^rente,  co^pa^te  e  T„.y? 
daloide ;  les  couches  et  les  bancs  plongent  tons  vers  fe 
N.-O. ,  sous  un  angle  peu  dilKren,  de  55' 

vee  que  celle  du  sud;  sea  plateaux  ne  ddpassent  na, 
.00  n,  ires  de  hauteur  au.des.,usdu  lac.  AuTrS  e"^ 
pr^nte  encore  une  couche  mince  de  grts  4  l^ue lU 
succMentdesbancsdeti^ppcompactel^mygSe 

dallunonsargdeuses,  etformant  la  troisitoe  chalne 
nommte  chatne  d«  Nord.  ""ci-naine, 

ell^LffiZ!""""""  ""'  *'*  '""*'  *  «  «"*."■«» 
elles  suffisent  pour  montrer  que  I'allure  du  tnipp  est  la 

tn«n,e  que  vers  le  sud ,  c'est-Wi..  ,„•«  j^^^ 
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bancs  puissants,  parall61es  eiitre  eux ,  plongeant  an 
N.-O.  sous  un  angle  de  So",  et  s6par6s  parfois  par  des 
couches  de  gr^s  on  de  cong]om6r^ts. 

La  limite  du  trapp  vers le  nord  est  marquee  par  dts 
couches  de  jaspe ,  de  gr6s  et  de  conglom6rats ,  sur  les- 
quelless'appuientle8gr6s  qui  paraissent  s'6tendre  sous 
les  alluvions  jusqu'aux  bords  du  lac. 

Les  montagnes  de  trapp  ne  sont  pas  continues,  mais 
sont  compos^es  de  chalnons  allonges ,  s6par6es  par  des 
valines  trjuisversales ,  les  unes  tr6s-larges  et  profondes. 
les  autres  fort  6troites  et  assea  61ev6es.  La  chalne  du 
sud  est  cependant,  presque  partout,  la  ligne  de  partage 
des  eaux,  et  les  valines  dans  lesquelles  les  rivieres 
peuvent  les  traverser  pour  couler  au  nord  vers  le  lac , 
r6sultent  6videmment  de  cassures  de  tons  les  terrains. 
La  plus  remarquable  est  la  vall6e  de  I'Ontonagon ,  ri- 
viere dont  la  branche  occidentale  code  au  pied  du  ver- 
sant  meridional  du  trapp  depuis  le  lac  Agogebic. 

L'alignement  des  chalnons  appartenant  k  la  m6me 
chalne  n'est  pas  toujours  r6gulier;  les  discordances 
s'observentprincipalement  aux  vall6es  analogues  i  celles 
de  rOntona|on ,  indiquant  la  position  des  failles  prin- 
cipales ,  qui  doivent  s'6tendre  normalement  k  la  direc- 
tion des  bancs  de  trapp ;  elles  sont  en  relation  6vidente 
avec  les  changements  et  les  inflexions  que  pr6sente 
cette  direction. 

Ces  failles  n'ont  pas  encore  6t6  bien  6tudi6e8,  mais 
leur  importance  est  trop  grande  ^our  que  I'jittention 
des  directeurs  des  mines  ne  soit  pas  bientdt  appel6e 
sur  elles. 

Dans  les  travaux  entrepris  dans  la  contr6e  d'Onto* 
nagon,  les  gisements  situ6s  dans  la  chalne  m6diane, 
dans  la  m6me  position  que  ceux  de  Minnesota,  le  cuivre 


i 

est  bien  plus  abondant,  et  pr6sente  des  masses  bien 
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'  '^'•tout  ou  lahgnement  des  chainons  a  6te  d6rang6 
par<les  fa.]les,  .1  est  maintenant  difficile  de  reconoaft^e 
asuuauon  exactedes  travaux  commences ,  tandis  me 
1  6tude  complete  des  syst^mes  de  failles  et  des  d^nr 
.nents  qu'elles  ont  prod.its.  i„dique.it  si  on  esfp  fc" 
sur  le  prolongement  de  la  -chalne  m6diane  on  sur  un 

par  14une  indication  pr^cieuse  au  commencement  des 
St,  "P^^^^^^^"'  -"«  ^«  ^^  "chesse  posVe  d"         - 

A  rouest  de  la  contr6e  d'Ontonagon  le  trapo  nrend  p  ' 
«ne  direction  tr.s-voisine  de  E.-O.  f  et  se  SreTlf  "^'-  ""' 
surface  sur  une  immense  6tendue;  au  sud  il  s'^tend 
jusqu  au  granite,  par  lequel  il  a  6t6  visiblement  soulev6- 
au  nord,  il  se  pr6sente  jusqu'aupr6s  du  rivage  en  une 
brancheassez  irr6guli6re,  dont  I'ensemble  a  la  forme 
d  un  croissant.  Ce  sont  les  Porcupine  Mountains,  dans 
lesquelles  on  a  fait  plusieurs  recherches  de  mine  ,  qui 

6Jev6e8  de  aSo  4  ooo  metres  au-dessusdu  niveau  du 
Jac  et  sont  entour6es  par  les  conglom6rats  et  par  les 
grfes,bris6s(»soulev6s. 

EHes  sontcompos^es  de  deux  roches  bien  diff6ren- 
::raleS""^^'"''^^*-PP-"'P----"in 

L'aspect  de  lacontr6e,  la  disposition  des  bancs  et  des 

Ztll  ^7^'  ^'  *'"PP'  ^'  ''^^^^^^r.t,  de  gr^s.  les 
^ternances  du  trapp  et  des  roches  s^dimentaires,  of- 
frent  1  analogie  la  plus  grande  avec  tons  les  faits  ob- 
serves k  1  extremity  orientale  de  la  pointe  de  Keweenaw 
Le  trapp  se  prolonge  certainement  i  une  grande  dis- 
tance vers  rOuest  dans  F^tat  de  Wisconsin'  et  les  et 
cursions  faites  par  de  hardis  aventuriers  ont  fait  con- 
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et  gris. 


naltre  I'existence  de  gisements  de  cuivre  natif  bien 
au  deli  des  limites  de  Michigan.  Ce  ne  sera,  du  rest^, 
que  dans  un  ^venir  assez  61oign6  que  les  exploitants  se 
porteront  vers  1' Quest ,  car  les'^conditions  d'approvi- 
sionnements  et  de  transports  seront  plus  d6favorables 
qu'i  la  pointe  de  Keweetiaw  et  dans  les  regions  du 
Portage  et  de  I'Ontanagon. 

Les  conglQgi6rats  se  pr6sentent  en  bancs  assez  puis- 
sants  des  deux  cfc  du  trapp ;  mais  leur  ^paisseur 
n'est  pas  comparable  k  la  grande  zone  observ6e  prfes  de 
Agate -H.  et  de  Copper-Harbor.  II  ne  faut  cependant  i 
pas  en  conclure  que  r6ellement  il  y  ait  moins  AeJ/jjk 
glom^rat  dans  la  region  d' Ontonagon  qu'i  la  poiJPPi' 
Keweenaw ;  les  alluvions  couvrent  les  terrains  sur  line 
6tendue  trop  grinde  pour  qu'il  soit  possible  de  rien  af- 
firmer  h  cet  6gard. 

Les  conglom6rats  n'ont  pas  encore  6t6  signal6s  entre 
le  lac  Portage  et  la  mine  Algonquin  :  entre  cette  mine 
€t  celle  de  Douglas-Houghton,  les  bancs  de  conglom6- 
rats  sent  aussi  puissants  i  I'Est  et  k  I'Ouest :  dans  cette 
partie,  le  trapp  est  dirig6  N.  25%  E.  et  S.  aS"  0. ,  et  I'axe 
de  soul6vement  k  peu  pr6s  au  milieu  de  la  zone  de 
trapp. 

Plusil'Ouest,  la  direction  du  trapp  est  presque  pa- 
rall61e  k  la  c6te ;  la  chalne  des  montagnes  k  double 
pendage  est  plus  rapproch6e  de  la  limite  m6ridionale 
du  trapp,  les  conglom6rats  se  pr6sentent  en  bancs 
plus  puissants  vers  le  Nord  que  vers  le  Sud. 

J'indiquerai  plus  loin  que  cette  disposition  des  cou- 
ches s6dimentaire8  peut  6tre.expliqu6e  par  I'obliquit^ 
de  la  cassure,  produite  par  le  soulfevement  dans  les 
terrains  de  trapp,  de  conglom^rats  et  de  gr6s. 

Les  gr68  pr6sentent  dalis  la  region  d'Ont^nagon  an 
immense  d6veloppement ,  etformentdes  deux  c6t6s  du 
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irapp  deux  bandes,  dont  la  largeur  d^passe  en  plul 
sieurs  points  25  et  m6me  3o  kilometres.  Celle  du  Nord 
arnyejusgu  aiu  bords  du  lac;  celle  du  Sud  est  limit6e 
paroles  roches  metamorphiques,  par  le  granite  et  par  le 

Les  gr6s  du  Nord  sont  recouverts  en  grande  nartie 
par  les  alluvions,  etleuf  disposition  n'esfen  tiSen  e 
qu  en  un  certain  nombre  de  points ;  ite  sont  en  g6n6ral 
color^s  en  rouge  par  de  I'oxyde  de  fer,  mais  plusiem^ 
couch^sont  presque  blanches,  et  les  alternances  r  - 

Pictured-Rocks.  Au  contact  du  trapp  et  du  conglom^rat 
les^gr^s  plongent  vers  le  N.-O.  sous  un  angle  assez  va- 
riable, mais  toiijours  4  pen  pr6s  6gal  i  I'angle  d'incli- 
naison  des  bandes  de  trapp.  Pr^s  du  rivage!  leur  pet 
<Jage  est  au  contraire  tr6s-faible  de  4  ^  lo^.  ;t  on  peut 
admettre  <jue  les  couches  de  gr.s  sont  d'autant  moL 

tie  la  zone  de  trapp, 

Auprte  des  Porcupine-Mountains,  le  grts  est  brisS  el 

I'ot":,       »'!.""'•  ^"'«  W»Snd.  8urletn.pp 
A  1  Quest,  au  Nord  et  i  I'Est. 

Les  gr6s  du  Sud  pr6sentent  une  disposition  analo- 
gue  :  leurs  couches  sont  inclin^es  au  contact  du  trapp 
et.du  conglorn^rat,  deviennent  sensiblement  horizon- 
tales  k  une  certaine  distance,  et  se  reinvent  de  nouveau 
en  pr^sentant  I'inclinaison  inverse,  auprSs  des  roches 

A  rOuest,  le  gr6s  se  termine  en  pointe  sur  le  trapp  • 
ses  bnsures  et  ses  inclinaisons  d6montrent  qu'il  a  6ti 
soulev6  de  deux  c6t6s.  ^ 

En  plusieur?  endroits,  le  gr6s  forme  des  montagnes 
«sol6es,  et  les  couches  disloqu6es  plongent  ver7tous 
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les  pbints  de  1* horizon,  appju^nce  qu'on  peut  expli- 
quef  par  un  souI6vement  local,  dont  l'inteiisit6  n'a  pas 
6t6  assez  grande  pour  faire  arriver  le  trapp  jusqu'au 
•jour. 

L'explication  est  rendue  pl'ausible  p^  I'existence  de 
montiagnes  i8ol6es  de  trapp,  dont  leS  bancs  plongent 
de  la  irtenie  manifere  vers  tons  les  points  de  I'horizon, 
et  sur  lesqueUesles€ouchesde  gr6s  se  reinvent  de  tons 
c6t6s.  Le  point  le  plus  remarquable  est  la  Silver 
Mountain ,  indiqu6e  sur  la  carte  de  MM.  Foster  et 
Whitney. 

Pendant  les  excursions  nombreuses  que  l'ex6cution 
de  la  carte  g6ologique  arendues  n6cessaires,  on  a  con- 
statA-^'existence  <Je  plusieurs  lambeaUx  de  calcaire 
magn^sien  reposant  sur  le  gr6s  horizontal  (i) .  lis  sont 
bris6s  Ot  disloqu6s,  mais  pr6sentent  I'analogie  la  plus 
grande  avec  les  calcaires  qui  s'6tendent  k  I'Ouest  du 
Saut-Saint-Marie,  sur  la  bande  de  terrain  qui  s^pace 
le  lac  Sup6rieurdu  lac  Michigan. 

L'existence  du  calcaire  magn6sien  au  sud  du  trapp, 
est  un  fait  de  la  plus  grande  importance^  car  elle  prouve 
en  m6me  temps  I'identit^des  gr6s  qui^xistent  au  Nord 
et  au  Sud  du  trapp  avec  ceux  qui  forraent  la  c6te  m6- 
ridionale  du  Sud,  et  la  violence  du  bouleversement  qui 
a  6t6  caus6  par  le  soul6vement  des  trapps,  des  conglo- 
m^rats  et  des  gr6s.  § 

EUe  d6monti:e  6galement  que  le  soulfevement  n'a  pu 
avoir  lieu  que  post6rieurement  au  d6p6t  des  calcaires, 
c'est-4-dire  aprte  I'^poque  silurienne  inf6rieure. 


(i)  Un  de  ces  lambeaux  se  trouve  &  une  vingtalne  de  kilo- 
mfttrea  k  I'oueat  du  fond  de  la  bale  de  Keweenaw. 
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//e-A,ya/e.  -  L'lle-Royale  est  situ66en  face  de  la 
ppime  de  Keweenaw,  k  une  distance  assezfaible  pour 
quonpuisse  lape«:evoir,  par  les  beaux  temps,  des 
montagnes  de  Copper-FaUs.  EUe  est  aUongte  daLs  la 
dii^cUoD  N.  660,  E.  ,  s.  65-  0. ;  sa  longueur  d^^i^e 
75  kilometres,  tandiS  que  sa  plus  grande  lai^eur  n'at- 
femt  pasi4,ooom6tres.^^  , 

Au  Nord-Est,  elle  pr6seS  des  bales  t^^profbndes " 
s6par6espardes  montagnes  parallgles,  que  leur  forme  ■ 
a  fait  comparer  aux  doigts  de  la  main. 

Dans  Jes  bales,  I'eau  est  tr6s-profonde,  principaTe^ 
ment  vers  la  c6te  du  Sud;  et  les  navire;  peuvenf  y 

taotdes  ports^decette  partie  del'lje  est  Rock-Harbor- 
sur  ses  bords  la  coippa^ie  Siskawit  M.-C.  a  commenei 
des  travaux  dans  «n  filon  de  cuivre.  qui  paralt  jusqu^^ 
present  d-uue  ricfaesse  contestable  (i).    *^  /  '^^  ^ 
:    La  cdte  septenMonale  est  peu  .accidtoW,  et  pr6- 
sente  dans  toute  son  ^mdUe  des  faSises  61ev6es  et  des 
.6cueils  dangereux.  -  Au  Sud-buest,  le  rivage  pr6- 
^ente  plusieurs  bales  bien  abrlt^es ;  ceUe  de  Washing- 
ton-Harbor pourrait  6tre  transform6e;en  un  port  magpl 
fique  SI  cette  partie  de  File  6tait  habile.  ■ 

Sur  la  cdte  m6ridionale.  rimmense  bai?  de  Siskawit 
dans  le  gr6s  et  le  conglom6rat ,  pourrait  recevoir  des 
flottes  enti6res. 

L'lle-Royale  est  presque  emiferement  compos6e  de 
trapp,  ^t  ne  pr6sente  des  coDglom6rats  6t  aes  gr6s  aue 
vers  son  extr6mit6  m6ridio^ale. 

La  surface  du  sol  est  tr6^accident6e,  tout  en  offrant 


r«i*  nl%'"'"^''^  *'"'**'""'  ^*  ^^"®  ^°^^°«  de  Ohio  and  trap- 
rock  ne  fournissent  pas  plus  de  4o  tonnes  de  cuivre  par  an 
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one  disposition  g6n6rale  assez  simple  et  facile  k  saisir  ,- 
les  dilF^rentes  vari6t6s  de  trapp ,  cbmpacte ,  grenu , 
amygdaloifde,  en  bancs  assez  puissants,  s6par6^  par  des 
couches  de  gr6s  et  de  conglomerate ,  formeni  des  mon- 
tagnes  rigoureusement  parall61es  k  la  direction  g6n6rale 
de  rilefi61ev6es  de  i5o  k  200  metres  au-dessusdu  ni- 
veau du  lac.        '  ' 

Vers  le  Nord,  leurs  flancs  sont  escarp^s;  vers  \e 
"Su3,  au  contraire,  leurs  pentes  sont  trfes-douces,  et 
varient,  comme  I'inclinaison  des  bancs,  de  to  k  12" 
vers  fe  S.-E.  ' 

Les  conglom^ts  s'appuient  sur  le  trapp-,  et'  leurs 
coucbes  plongent  aussi  vers  le  S.-E.  sous  un  angle  de 
I  o  ^  1 2* ;  ils  sont  reconverts  par  les  grfes,  dont  I'incli- 
naispn  est  la  m^me.  ,  '    ! 

En  rapprochant  cette  disposition  de  ceDe  de  la  pointe 
de  Keweenaw,  il  est  impossible  de  ne  pas  reconnaltre 
ridentiti^des  deux  terrains ;  au  Sud,  on  distingue  bien 
la  ligne  des  Bohemian-Mountains,  suivant  laquelle  a  eu 
lieu  lesouKvement ;  k  I'lle-Royale  on  pourrait  adtoettre, 
en  raison  de  la  faible  inclinaiscm  des  couches,  que  le 
8oul6vement  a  6t6produit  par  le  granite,  qui  apparalt 
en  montagnes  61ev6e8  sur  la  c6te  du  Canada. 

§  n.  —  Description  des  roches. 

Dans  le  paragraphe  pr6c6dent ,  j'ai  pass6  rapidement 
sur  les  caract^res  des  roches  diff^rentes,  afm  de  ne 
pas  corapliquer  rexpos6  de  la  disposition  des  ter- 
rains :  il  importe  de  revenir  sur  ces  details  int^ressants 
avant  de  commencer  la  description  des  gisements  de 
cuivre. 

ie  ne  peux  parler  riue  des  roches  qui  se  trouveiu; 
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dans  la  region  d'Ontonagon  et  i  la  pointe  de  Kewee- 
naw, les  deux  parties  les  plus  int^ressantes  en  raison 
de  la  richesse  des  mines  de  cuivre  et  du  d6velop- 
pement  qu'ont  pris  les  travaux  pen4ant  ces  derniferea 
ann^s. 

Le  trapp  forme  des  bancs  tr68-diff6rents  les  un»  des 
autres  par  leur  aspect  et  par  leur  ^cture.  La  roche 
paralt  6tre  un  melange  plus  ou  moins  intiiiie  d'araphi- 
bole  hornblende  et  de  feldspath  labrador  r.ces  min6raux 
sontparfoisen  cristaux  distincts,  parfoisto  grains  im- 
perpeptibles. 

La  chlorite  et  le  fer  oxydul6  gntrent  presque  toujours 
eo  notable  proportion  dans  la  composition  du  trapp,  et 
dans  les  cavit6s  on  trouve  assez  fr^quemment  des 
cristaux  tr6s-beaux  de  prehnite,  d'analcime  et  d'6- 
pidbte. 

La  chlorite  est  souvent  en  proportion  tellement 
forte,  que  le  trapp  paralt  Hre  un  melange  de  feld- 
spath et  de  chlorite,  renfermant  tr6s-peu  d'amphi- 
bole. 

Le  fer  oxydul6  est  presque  toujours  en  petits  cris- 
taux disceraables,  quelquefois  cependant  on  ne  pent 
.  le  distinguer  k  la  vue  simple ;  mais  sa  pr6sence  est  tou- 
jours accus6e  par  Taction  6nergique  produite  sur  Tai- 
guille  aimant6e  :  tantdt  .I'aiguille  de  la  boussole  est 
d6vi6e  de  plusieurs  degr6s  de  la  position  normale,  tan- 
t6t  elle  oscille  rapideraent  de  part  et  d'autre  d'ufie  posi- 
tion d'6quilibre.  "^ 

Cette  action  sur  la  boussole  est  extrfimement  embar- 
rassante,  soit  pour  lever  les  plans  dans  les  mines,  soit 
pour  se  diriger  dans  les  forfits.  Elle  varie  d'un  banc  de 
trapp  k  I'autre,  et  I'^tude  de  ces  variations,  compar6es 
k  la,  richesse  des  filons  exploit6s ,  pourrait  donner  des 
r6sultat8  int6ressants  ;  I'^lectricitd  a  jou6  certainement 
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un  giaTid  r6le  dans'le  d6pdt  du  cuivre  k  I'^tat  natif  el 
,  la  conductibiIit6  du  trapp  doit  6tre  en  relation  avec 
action  q,u6cetterocbe  exerce  encore  inaintenant  suV 
Jabouasole.     '.  ,  ; 

L'6pidote  vme  plus  ou  iboins  m61ang6e  de  quarts  et 
de  calcaire,  se  pr^sente  en  masses  considerables  entre 
^  les  bancs  de  trapp  et  p6n6tre  4  une  assea  grande  dis- 
tance dans  la  roche  amygdaloide ;  ce  fait  n'apas  encore 

6t6obsery64 la pointedeKeween^w,  mlisil estfr6quent 
dans  la  region  du  lac  Portage  et  d*ns  la  contr6e  d'On- 
tonagon.  .  ■    • 

Les  cristaux  dMnis  d'igpidote,  de  prebnite ,  d'anal- 
Girae,etc,  sont  en  relation  ayec  les  filons  qui  travef- 
sent  le  trapp ;  Us  ont  6t6  rencontres  plus  fr6quemment ) 
la  pointe  de  Keweenaw  que  partout  ailleurs.  proba^- 
ment  parce  que  dans  cette  partie  le  terrain  a  6t6l2au- 
eonp  plus  fissure  dans  le  soul6vem^ttt. 

La  structure  des  bai^cs  de  trapp  pr6sente  de  nom- 
breuses  vari6t6s. -Certains bancssont  coriipactes,W 
dflrs  et  tr6s-charg6s  d'ampbibole ;  d'autres  ont  uW 
texture  grenue  et  contjennent  beaucoup  de  feldspath 
visible  en  cristaux  blancs  et  roses  •  ils  sont  aussi  durs 
que  les  premiers  et  ne  sont  pas  consider^s  comme 
exerfant  une  bonne  influence  sur  la  ricbesse  des  filons 
Cette  opinion  est  peut-6tre  mal  fond6e,  et  provient 
seulement  de  rinsucc6s  d'un  petit,  nombre  de  tenta 
tives  faites  dans  cette  roclie.  J'indiquerai  dans  le  cha- 
pitre  suivant  que  les  filons  soot  extr^raement  noin- 
breux,  raais  que  tr6s-peu  d'entre  eux  sont  riches  en 
cuivre ;  on  ne  doit  done  pas  poser  une  r6gle  g6nerkle 
au  sujet  du  trapp  4  texture  grenue ,  avant  que  I'in- 
fluencede  cette  roche  n'ait6t6  constat6e  dans  plusieurs 
filons  productifs. 

1x1  variete  de  trapp  la  plus  remarquable  est  celle 

■     ■         ■     '  /       . 
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qu'on  norame  ramygdaloide;  die  est  6minemmeni  m6- 
lallififere ,  c'est  i-dire  quelle  encaisse  les  parties  les 
plus  riches  des  Olons  productifs  explores  jusqu'i  pre- 
sent. Elle  est  eng6n6ralde  couleur  tri8-fonc6e ,  agit 
fortement  sur  I'aiguille  aiinant6e,  et  pr^sente  de  nom- 
I)reu8es.cavit6s  arrpndies ,  coramuniquant  entre  dies 
par  des  fissures  presque  imperceptibles,  remplies  pos- 
^rieuremeut  par  des  min6raux  (fivers. 

C'est  une  roche  buUeuse  et  finement  fissur6e,  dia- 
po86e  en  bancs  plus  irr6guliers  que  ceux  des  »utres  va- 
Tims  de  trapp,  comparable  pour  sa  texture  W  une 
scone  pateusq  refroidie  rapidement.  Les  min6raix  qui 
remphssent.les  cavit6ssont :  l^quarz  hyalin,  I'agate, 
le^feldspath,  le  calcaire  blanc  spathique,  la^hjiorite 
fibreuse  et  rayonn^e,  r6pidote.  la  preh»rfc,  l/anal- 
cimeetmgmelecuivrenatif.  ^ 

Chaque  banc  d'amygdaloide  a  ses  min6raux  parti- 
cuhers  :  h  la  pointe  de  Keweenaw,  au  nord  et  au  sud 
duXlreensUtoe,  les  nayaux  sont  principalement  form6s 
de  cbloriteVde  quartz  et  de  feldspath  ;  au  milieu  de  la  ^ 
zone  m6talliffere  du  nord,  un  banc  d'amygdaloide  a  6t6 
p6n6tr6  par  les  mati6res  des  filons  voisins,  les  noyaux 
sont  composes  de  quartz .  de  calcaire ,  de  chlorite  el  de 
cuivre  natif.  -  On  I'exploite  k  Copperfalls,  et  «a  teneur 
en  cuivre  est  assez  61ev6e  pour  qu'on  puisse  esp6rer 
de^  r6sultats  avantageux.  ^ 

Aupr68  du  Portage  et  dans  la  contr6e  d'Ontonagon  , 
la  roche  araygdaloide  est  de  ra6me  p6n6tr6e  parl'6pi' 
dole,  le  calcaire,  le  quartz,  la  chlorite  :  le  cuivre  natif 
ne  se  pr6sente  que  dans  le  voisinage  imni6diat  des 
filons.  Dans  les  noyaux  contenant  du  cuivre  on  p^ut  • 
reraarquer  que  le  m6tal  forme  souvent  line  ffellicule 
tr6s-mince,  enveloppant  la  chlorita^t  le  calcaire. 
L'agate  n'est  pas  seulement  en  /oyaux  dans  I'amyg- 
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daloide,  elle^  pr6sente3ouvent  en  veinulesou  en  nids, 
qui  iiappellent  d'une  mani6Pe  frappante.  bien  que  sur 
une  moindre  6chelle,  les  c6l6bre8  gisements  d'Ober- 
stein.  La  bande  amygdaloide,  voisinedu  rivage  k  Agate- 
Harbor,  est  celle  qui  parait  contenir  les  plus  belles 
agates ;  la  baie  doit  son  no«i  k  cette  cjfconstance  ob- 
.  senie  par  les  premiers  explorateurs. 

Le  greenstone  est  un  trapp  k  texture  cristalline,  con- 
tenant  beaucoup  d'amphibole  et  de  chlorite;  la  cou- 
.  leurde  la  roche  est  plus  ou  moins  fonc6e,  suivant  la 
proportion  assez  variable  du  feldspath! 

Le  trapp  porphyrique  des  Bohemian  Mountains  pr6- 
sente  des  cristaux  bien  nets  de  feldspa'th  dans  une 
pite  de  couleur  tr6s-fonc6e,  cVistalline  et  renfermant 
beaucoup  d'amphibole.  La  roche  devient  sy6nitique 
quand  les  cristaux  de  feldspath  sont  tr6s-nombreux  et 
rapproch6s, 

Le  jaspe  parait  6tre  ungr6sfeldspathi(iue  souraispos- 
t6neurement  k  Taction  d'une  haute  4inp6rature:  il 
accorapagne  les  ti'apps  porphyriques,  m  Mont-Hou^h- 
ton  et  dans  les  Porcupine-Mountains ;  il  est  superpose 
au  trapp  dans  la  contr6e  d'Ontonagon. 

Les  conglom6ratscontiennent  des  galets  arrondis  de 
toute  grosseur,  de  trapp  compacte,  amygdaloide,  cris- 
talhn,  porphyrique  et  de  jaspe ,  c'est-i-dire  de  toutes 
les  roches  dures  autres  que  le  granite  existant  dansja 
contr6e ;  ils  sont  empat6s  dans  un  ciment  compacte 
qui  parait  6tre  compost  des  mfimes  mati6res.  Les  gr6s 
subordonn6s  dont  les  couches  sont  comprises  dans  la 
formatfon  des  conglom^rats,  sont  form6s  de  grains  de 
quartz  et  de  feldspath ,  dans  un  ciment  ferrugineux.     ^ 
En  observant  attentivement  les  galets  arrondis  des 
conglom6rats,  on  distingue  des  fissures  tr6s-fines, 
remplies  par  du  calcaire  spathique,  qui  paraissent  se' 
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continuer  dans  ]a  pite;  eiies  irtdiquent  un  ph6D0- 
in6ne  post6rieur  h  la  formation  de  ces  terrains  s6di- 
raentaires,  probablement  contemporain  du  remplissage 
desfilons.  v 

Les  gr6s couvrent  laplos  grande  paitie  de  la contr6e 
et  forment presque toute  la cdte,  depuis  lesaut  Sainte- 
Marie  jusqu'au  massif  granitique,  et  depui^  le  lac  Por- 
tage jusqu'au  fond  du  lac.  Un  immense  lambeau  se 
pr&ente  encore  entre  le  trapp  et  le  granite,  de  la  baie 
de  la  B6te-Grise  jusqu'i  la  Black-River.  La  disposition 
des  couches  et  leur  appareoce  ne  laissent  pas  le  moin^ 
dre  doute  sur  l'identit6  des  gr6s  dans  l68  diff6rentes 
parties;  il  s'est  primitivement  d6pos6  en  couches  hori- 
zontales  sur  toute  la  contr6e ,  au-dessus  des  roches 
qui  ont  maintenant  la  texture  de  conglom6rat  et  de 
trapp. 

Les  couches  de  gr6s  sont  color6es  en  rouge  plus 
ou-moins  fonc6,  les  plus  rapproch6e3  du  conglom6rat 
sont  tr6s-charg6es  d'bxyde  de  fer;  les  couches  sup6- 
rieures  sont  peu  color6es,et  la  pate  devient  calcaire  . 
pour  celles  iram6diatement  inf6rieure3  au  calcaire  ma- 
gn^sien. 

Les  grains  sont  presque  toujours  de  quartz  et  de 
feldspath ;  la  p4te  est  ferrugineuse  et  r^ssemble  k  de  la 
boue  de  consistance  argileuse,  telle  que  pourrait  la 
donner  la  d6sagT6gation  et  la  dteomposition  partielle 

.  des  roches  amphiboliques.  Les  couches  peu  color6es 
et  blanches  ont  une  consistance  assez  faible,  ne  con- 
tiennent  que  trfes-peu  ou  m6me  pas  de  ciment,  excepts 

\  dans  les  parties  sup6rieures  de  la  formation  dans  les- 
quelles  la  pite  est  calcaire. 

Aucun  fossile  n'a  encore  6t6  signal6  dans  les  conglo- 
m6rats  et  dans  les  gr6s,  et  leur  age  ne  peut  etre  d6ter- 
piin6  que  par  leur  position  au-dessous  des  calcaires 
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i«^n68iens  qui  appartiennent  4  r6poque  silurienne 


infiSrieure. 
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Calcaire 
niaKnesien. 


A  Japomte  de  Keweenaw,  depuis  rextr6init6  orientale 
jusqu  4  la  mine  Albion.  pr6s  de  laquelle  le  greenstone 
cesse  d  6tre  apparent ;  les  terrains  de  trapp.  de  conglo- 
m6rat  et  de  grfes  pr^sentent  de  nombreuses  fentes 
presque  verticales  et  toujours  sensiblement  normales  k 
la  direction  des  couches ;  elles  sont  plus  nombreuses  et 
plus  marquees  dans  le  trapp  que  dans  les  terrair/s  86di- 
mentaires;  on  pent  les  observer  principalemek  dans 
e  greenstone,  sur  le  versant  meridional  qui  /r^sente 
la  tranche  du  terrain  bien  k  d6couvert.  Auprte  des 
coudes  que  forme  la  direction,  les  fentes  sont  tellement 
rapproch6es  que  la  roche  trapp^enne  paralt  avoir  une 
structure  colonnaire  analogue  i  celle  des  basaltes. 

Dans  les  gr6s,  les  fentes  n^  sont  pas  aussi  rigou- 
reusement  normales  k  la  stratification ,  et  conservent 
leur  parall61isme  sur  une  asslez  grande6tendue;  dans  le 
conglom6rat  on  distingue  plutdt  de  grandes  fractures 
que  des  fentes  v6ritables. 

Dans  les  r6gions  du  Portage  etd'Ontonagon,  le  trapp 
n  est  pas  aussi  fissure  que  dans  la  partie  orientale  de  la 
Pomte ;  il  paralt  y  avoir  eu  6cartement  des  bases  suc- 
cessifs  les  uns  des  autres,  en  m6me  t«mps  que  de 
grandes  brisures  indiqu6esparlesvall6estransversales 
Les  gr6s  pr6sentent  encore  dessystfemes  de  fentes  pa- 
rall61es.  presque  verticales,mais  assez  6cart6es  les  unes 
des  autres. 

Le  calcaire  magn6sien  se  trouve  seulement  en  quel- 
ques  points  i  I'^ouest  de  la  bale  de  Keweenaw,  reposant 
sur  des  gr6s  blancs ;  il  n'a  d'importance  qu'au  point  de 
vue  g6ologique ,  comme  t6moin  de  I'identite  des  er6s 
de  la  contr6e  m6tallif6re ,  avec  ceux  sur  lesquels  repo- 
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8entlescalcairesmagn6siens,  situ^s  k  I'ouest  du  saiu 
Sainte-Marie. 

Dans  ces  calcaires  op  a  trouv6  des  fossiles  (presque 
tous  des  moules  int^rieurs)  dans  lesquels  M.  James 
Hall  a  reconnu  las  esp^ces  suivantes  qui  appartiennent 
a  la-p6riode  silurienne  inf^rieure. 

Gasternpode  Murchisonia  ou  Loxomtiia, 
orbiculata  et  amygdalina  ,  Modialopail 
^dmondia  mbtruncata,  subangulaM  et  vet,- 
*<^»»«  »<iricea,  Orlhis,  Crinoides  ^tov.rinm. 
m  de  parlep  des  alluvions  qui  couvrent  sur  une 
grande  6paisse«r  la  majeure  partie^  de  la  contr6e  il 
iiiesembleutileder^sumerenpeude  mots  la  consti- 
tution g6ologique  des  bords  du  lac  Sup6rieur. 

On  rencontre  au  lac  Sup6rieur  des  rocbes  de  trois 
natures  bien  diiKrentes :  ^ 

!•  Des  rocbes  d6pos6es  primitivement  sous  les  eaux 
en  coucbes  borizontales.  1^  calcairemagn6sien.  les  grte 
etIesconglom6rats; 

2-  Des  trapps,  dont  I'origine  ign6e  est  encore  dou- 
teuse;  • 

3-  Des  granites  et  M||cbes  m^tamorpbiques,  dont 
appantion  a  certain^i^t  suivi  le  d6p6t  des  autres 

terrains. 

Le  granite  et  les  rocbes  m6lamorpbiques  paraissent 
constituer  les  montagpes  de  toute  la  partie  orientale 
du  lac ;  vers  le  nord,  jls  forment  k  une  faible  distance 
du  nvage  une  chalne  tr6s-61ev6e,  dont,la  direction  est 
sensiblement  parallfele  k  celle  de  I'fle-Royale,  N.  66«E 
i  S.  6S'  0.  Les  trapps  et  les  gr6s  disloqu6s  et  relev^s 
sur  cette  cbalne  ne  laissent  pas  le  moindre  doute  que 
le  granite  ait  6t6  la  rocbe  soulevante,  au  moins  dans 
cette  partie  du  lac.  / 
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Sur  la  r.ve  ,n6ridionaIe  le  granite,  recouvert  en 
partie  par  les  micaschistes,  le  jaspe  des  roches  amphi- 
bohques,  apparaltaupr69  du  rivage,  au  sud  de  la  bale 
de  Keweenaw,  et  s'avance  jusque  dans  I'fitat  de  Wis^ 
.  consin,  dans  la  direction  S.  70-  0.  Li  encore  les  ter- 
rains ont  m  brisks  et  souIev6s  par  cette  roche,  car 
on  trouve  au  nord  comme  au  sud  les  gr6s  en  couches 
honzontales  A  une  certaine  distance  du  granite,  dis- 
oqu6s  et  relev6s  au  contact  de  cette  c^afne  de  mon- 
tagnes. 

II  est  fort  difficile,  dans  I'^tat  actuel  des  explora- 
tions faitesdans  cette  partie  de  la  contr6e,  d'6mettre 
une  opinion  sur  la  nature  premiere  des  roches  amphi- 
bohquesen  contact  avec  le  granite,  et  d6sign6es  par 
les  g^ologues  am^ricains  comme  m6tamorphiques 

Je  me  borne  k  signaler  cette  question  int6ressan(e 
qui  s  6carte  du  but  de  mon  m6moire,  I'^tude-des  giAe- 
rtients  de  cuivre. 

Le  trapp,  sous  diff6rentes  vari6t6s,  compacte,  gre- 
nue,  amygdaloide,  cristalline ,  porphyrique ,  se  pr6- 

ffnte  en  bancs  puissants,  parables  entreeux,paral-    ' 
161es  6galement  aux  couches  des  conglom^rats  et  des 
grfesi,  et  86par6s  assez  fr6quemment  les  uns  des  autres 
par  des  lits  de  cescdeux  roches  s^dimentaires. 

11  apparatt  tout  le  long  de  la  c6te  du  Canada,  k  Vest 
et  au  nord  ;  k  I'lle-Royale  et  sur  la  c6te  am6ricaine,de- 
puis  1  extr6mit6  de  la  pointe  de  Keweenaw  jusque  bien 
lorn  vers  1  ouest ,  dans  le  Wisconsin. 

Au  nord,  le  trapp^st  disloqu6  et  relev6  au  contact 
du  granite;  U'lle-Royale  les  bancs  soiit  inclines  verst 
sud  de  ,0  i  .2-,  en  plongeant  sons  les^aux  du  lac 
reconverts  en  partie  par  les  congl0m6rats  et  par  les 
gres. 

A  la  pointe  4  Keweenaw,  la  disposition  du  trapp  est 
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un  Reu  complexe,  et  la  direction  n'est  pa^  ^pi  .r6gu- 
Ii6re  qu'4  I'lle-Royale.  La  direction  des  bancsV^sente 
plusieurs  inflexions  auxquelles  semblent  correspond  n> 
des  cassures  transversakjs  de  tons  les  terrains,  et 
vane  depuis  E.-O.  jusqfi  N.  io'>E.k  S.  io°0. 

Dans  toute  son  6tendue ,  le  trapp  estdivis6en  doux 
parties  par  une  chaine  de  montagnes  qui  est  en  g6n6ral 
plus  rapproch6e  de  la  limite  m6ridionaIe  de  la  zone  : 
le  versant  septentrional  prfeente  pour  tous  les  bancs 
I'mclinaison  vers  le  nord.  sous  un  angle  variable  de  55 
i  25- ;  sur  le  versant  oppose  le  pendage  est  vers  le  sud", 
sous  un  angle  comprisentre  3o»et  6o».  Cette  disposi- 
tion prouve  que  les  bancs  de  trapp  oni  6t6  bris6s  sui- 
vant  la  direction  de  cette  chaine  Oe.ioontagnes,  par  une 
roche  qui  les  a  relev6s  en  ne  venant  pas  jusqu'4  la  sur- 
face. On  peut  conjecturer  que  cette  roche  soulevante 
est  le  granite,  par  analogie  avec  les  positions  respectives 
du  trapp  et  du  granite  sur  la  rive  septentrionale  au  Ca- 
nada, et  k  I'ouest  k  la  limite  du  Minnesota. 

Les  Porcupine-Mountains,  i  I'ouest  de  I'Ontonagop, 
repr6sentent  un  soul6vement  partiel  tout  k  fait  analb- . 
gue ,  la  presence  du  jaspe  au  sud  de  ces  montagnee 
comme  au  mont  Houghton ,  I'aspect  porphyrique  du 
trapp,  sont'^tant  d'indices  qui  confirment  la  proxi- 
mity du  granite. 

La  disposition  des  bancs  de  trapp,  au  nord  et  k  I'est, 
sur  les  rives  canadiennes,  au  sud,  kla,  pointe  de  Ke- 
weenaw, et  sur  toute  la  c6te  am6ricaine,  d6raontre 
I'existeuce  dfe  cette  roche  sous  la  plus  grande  partie 
du  lac. 

Les  conglom6rats  pr6sentent  en  plusieurs  parties  de 
la  contr6e  une  puissance  considerable,  notamment  k  la 
pointe  de  Keweenaw,  depuis  I'lle  Manitou  jusque  vers 
Eagle-River,  eti  1' lie-Roy  ale  vers  son  extr6mit6  m6ri- 
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dionale  :  ils  sont  moins  en  .Evidence  vers  lonest,  dans 
les  regions  du  Portage  ^t  de  I'Ontonagon 

Leurs  couches  inf^rie^ures ,  accompagn6es  de  gre. 
rouges,  offrent  des  altemances  curieuses  avec  les  bancs 
sup^rieurs  du  trapp;  elles  ont  6t6  bien  observ6es  k  la 
mmedeCopperfalls,  dont  lesgaleries  d'6coulementoni 
traverse  presque  tous  ces  terrains. 

Les  lits  de  conglom6rats  et  de  grfes  qui  s6parent  les 
bancs  de  trapp,  les  altemances  que  pr6sent6  la  partie 
8up6neure  de  la  formation  trapp^enne,  et  principale- 
ment  1  immense  6tendue  et  la  r6gularit6  de  ces  altei- 
nances,  semtlent  indiquer  que  les  trapps  ont  m  pro-- 
duits  en  m6me  temps  que  la  formation  s6dimentaire  et 
non  pas  post6rieurement  aux  d6p6ts  des  couches. 

Les  gr6s  recouvrent  partout  les  conglom6rats  et 
sont  en  stratification  parfaitement  concordante  avec 
eux,  lis  s  6tendent  depuis  le  saut  Sainte-Marie  jusque 
dans  Etatde  Wisconsin,  en  trois  bandes  distinctes, 
appartenant  k  la  m6me  formSitid^,  bris6e  et  soulev^e 
par  le  massif  granitique  du  Sud  et  par  les  trapps  de  la 
pomte  de  Keweenaw.  lis  se  prolongent  certainement 
sous  les  eaux  du  lac,  car  ils  apparaissent  irile-Rovale 
dans  la  position  sym6trique  de  celle  qu'ils  occupent 
.  sur  la  c6te  m^ridionale.  ^ 

La  bande  de  gr6s  situ6e  la  plu^  au  sud,  pr^sente 
sur  e  nvage  du  lac  des  escarpements  qui  permettent 
d  6tudierla  partie  moyenne  de  la  formation ,  marqu6e 
par  des  alternances  de  couches  de  couleur  rouge  e'  de 
couches  faible„,ent  color^es ;  de  ce  cm,  la  pfrtie  in- 
ftneure  de  la  formation  est  cach6e  par  les  eaux  du  lac  • 
la  partie  sup6rieure  est  compos6e  de  grfes  presaue 
blancs,  dont  la  pdte  est  calcaire.  ^ 

Au  contact  du  granite  et  des  roches  amphiboliques 
les  couches  de  gr6s  sont  relev6es  et  plongent  vers  le  sud.' 
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U  seconde  bande  des  grte,  comprise  entre  le  gra- 
nile  et  le  Irapp,  est  relev6e  au  contact  des  deux  roches 

etpr^sente  la  forme  d'un  «»ense  foJde  balr 
Les coaches  de«rts  sont  horizontales  dans  tome  la 

gramu,,  dies  plo„ge„t  ,e,^  le  „„rd ;  au  „„rd,  an  con- 
tact  du  trapp,  elles  plongent  vers  le  sud 

detail  la  daposiSon  des  grte  auprte  du  trapp-  sur 
pre^que  toute  la  ligne  de  sSparaUon,  q„i  s'tod'deT 
.  ,po.nte  de  Keweena».4  la  Black-River,  Ie|r4s  re^e 
presque  unm^diatement  surle  trapp  et  nelisse  a^r! 
cevoir  les  conglom«rat,q„e  sar  une  faible  «paisse„r  . 

IXT"'  f ""  "r'"^  P^^-  «  ^'  '^e'rtain  c  : 
pen*|nt  que  1«,  conglomSrats  doivent  avoir  de  ce  c«t6 

e  «,te  d^veloppememqtfe  vers  le  nord,  pufsquevlrl 
te  mines  Algonquin  et  Douglas  Houghton  fls  s^bTen 
sym«tr,,ues  des  deux  c6t«s  du  trapp 

Enu^e  ces  deux  mines,  les  montagnes  de  trapp  pos- 
aMant   e  double  pondage,  celle.r^„i  „«„p,em  C 
da  soutevement,  sont  placto  au  milieu  de  Y.  JZl  C^ 
trapp  tandJs  que  partout  aUleurs  elles  sont  plus  rat^'l^* 
procb^es  de  lajmite  mWionale.   Ces  disl^tl^^ 
portentipenserque  la cassure des  terrains  swS 

ZZX'  V  TJr  ""''"'"  P«n>endiculaireme« 
Itux  couches  ;1  angle'de  brisure  a  da  «tre  plus  faible  4 

gou;  .1  a  dfl  «re  tr^^voism  de  90-  entre  les  mines  ml 
cMemment  cltfes.  ■■•espre 

Cette  hypotbise  explique  assez  bien  comment  les 
grts  du  sud  peuvent  empitor  sur  le  trapp ,  et  ne  lais- 
»ent  pas  apercevoir  les  tranche,  succeas'lv^  du  ^a™ 
^^^cnglom^rat,  e.  des  grte.  aussi  bie.  que  ver'^ 
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Dans  cette  zone  de  gr6s,  et  vers  la  limite  m6ridionaie 
on  a  <5onstat6  plusieurs  Hots,  les  uns  de  trapp,  les  au- 
tresde  gr6s,  pr^sentant  les  bancs  et  les  couches  incli- 
nes vers  tpus  les  points  de  I'horizon.  lis  indiquerit  une 
s6Fie  de  soul^vements  isol68,  encore  imparfaitement 
6tudi6s,  pour  lesquels  la  roche  soulevante  n'a  pas  tra- 
.      •  vers6  le  trapp,  et  mfime  h'a  pas  forc6  le' trapp  k  traver-  " 

^  serlesgr6s. 

Vers  I'ouest  de  la  baie  de  Keweenaw  on  a  rencontr6 

quelques  lambeaux  de  calcaire  magn6sien,  identique 
avec  celui  qui  se  pr6sente  entre  les  deux  lacs  8up6rieur 
et  Michigan. 

.  lis  indiquent  que  le  calcaire  s'6tendait  bien  loin  au 
sud ,  et  qu'il  a  6t6  bris6  et  enleV6  par  les  soul6vements 
qui  ontdonn6  &l^contr6e  son  relief  actuel. 

La  bande  de  grfes  du  nord  forme  tout  le  rivage ,  de- 
jpuis  Eagle-River  jusqu'au  fond  du  lac ;  les  couches 

sont  relev^s  vera  le  sud,  parallfelement  ^ux  bancs  de  ; 
trapp,  et  leur  a^gle  d'incUnaison  diminue  progressive- 
ment  vers  le  nord.  lis  sont  recouverts  en  grande  partie 
par  les  sables  et  argiles ,  mats  on  pent  les  observer  en 
difT^rents  points  et  constater  leur  identity  avec  ceux 
qui  existent  plusau  sud;  Les  grte  de  I'lle-Royale,  plon- 
geant  sur  le  sud,  reposant  sur  les  conglom^rats,  sont  • 
bien  6videmment  la  continuation  de  ceux  observes  k  la 
pointe  de  Keweenaw. 

Le  calcaire  magn^sien,  fcaract^risS  par  des  fossiles 
qui  tous  appartiennent  k  I'^poque  silurienne  inf6rieure , 
forme  une  zone  assez  6tendue  k  I'ouest  du  Saut-S&inte- 
Marie ;  il  se  pr6sente  encore  en  iSmbeaux  isol^s  k  I'ouest  * 
de  la  baie  de  Keweenaw.  Partout  il  est  sup6rieuraux 
gr6s  et  repose  sur  eux  en  stratification  concordante. 
Origin,  du  irapp.  La  Veritable  origine  du  trapp  me  paralt  encore  assez 
obscure  :   les   g6ologues  am6ricains   le  'consid6rfent 
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eonime  une  rocbe  vnlranin,,. 

■•  ue  uuiaiK  parfaiie,  TOiis  cctte  hypothSse  nVmii 
que  pas  d'une  maniSre  satisfah»n..  iJ7"     ■■     ^ 

surtout  1  ™™ense  tendre  des ta„t  i  .    '"""'°" '  " 
coaches  descoogta^^teetdesgrtT  "'^ 

voyage  ^XZ^^:,i:^r '''•"'' 'i-'""  ^or,i  . 
<iierDlii«.„rfi,  •>■  '  "'"  «"  position  d'^la- 

Quelle  que  sait  du  rp<Hf  i'«,5„-      j 
Evident  qu'il  s'est  hrn/  !      u    ^'°^  '^^  *'**PP'  "  est 

™ap.r«e;„„„rroo^  p^^-^TreS";  •"•'"' 

,  I*  granite  »bri,«,  soulevTeyLi  '«Sup«"eur, 
Wlen-ains,  et  penda^tT,  ll  P^  '""""^  'O"' 
pS:s<.a  apparir:!"  >  fetST.M  """""" 
«0iDpl6twenteiilev6  "=««"?»  «t4  presqae 
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3e  rAmfirique ,  les 
itn6*^  sUffli^s  d^s  une  direction  d6^ 
termin6e,  les  d^pdts  de  sables  et  argiles,  gravie?s, 
galets  et  tlocsde  toutes  dimcDsions,  transport6jf  du 
^nord  vers  iff'sHd,  dont  I'expliiSation  a  produit  de 
si-  nombreusfei  discussions  entre  les-  plus  6minents 
g6ologues.    'fA, 

En  Am6riqlfl||  et  dans  htpord  de  I'Europe,  les  fails 
observ6s  sont  p^^^que  idenfiques;  les  mat^riaux  trans- 
port's paraissenlk  avoir  suivi  la  m6me  direction ;  elle  est 
du  nord  aii  sud  <li£ns  son  ensemble ,  mais  pr6sente  plu- 
sieurs  deviations  Jocdes ,  suivant  les  obstacles  que  les 
hautes  montagnes  ont  opposes  au  mouvement, 

Au  lae  Sup6rieur,  les  ph6nom6nes  erratiqups  sont 
6videmiBent  post6rieurs  aux  gisements  de  cuivre  natif, 
n'ont  avec  eux  aucune  relation,  mais  leur  6tude  est  trop 
int6ress4nte  pour  que  je  ne  ra'y  arrfite  pas  quelques 
instants.  J'exposerjii  seulement  les  faits  observes  dans 
la  contr6e,  sans  entrerdans  la  discussion  des  hypo- 
tAf^ses  qui  pourraient  6tre  faites  pour  les  expliquer. 

Roches  polies,  striies  et  sillonnies.  —  Les  sillons  tca- 
c66  sur  les  roches  en  .Evidence,  dont  la  forme  est  arron- 
die  du  c6t6  du,^jwrd,  se  rapporten't  certainement  Jjj^'' 

p6riode,  err^itique,  car  en  piii- 

incontre  les  stries  sous  le^alki- 

innes;  il^  sont  principalement  en 

ayale  et'i  I'extr6mit4f  orientale  de 

iweenaw,  pa!i:*«uite  de  f^sence  des  al- 
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A  rile-Royale,  les  promontoires  qui  s'avancent  vers 
le  nord-estvsont  tous  arrondis  et  strips  des  deux  c6t6s; 
toute  ]a  c6te  expos6e  au  nord  pr^sente  6galement  des 
stries,  et  les  roches  stint  partout  arrondies  et  polies.— 
L'extr6mit6  occidentfle  de  I'llene  pr6sente  aucunciiwJi- 
cation  de  cette  nature,  mais  on  les  retrouve,  peut-fitre 
moins  d6velopp6e8,  sur  toute  la  c6te  m^ridionale.  Le 
conglom6rat  lui-meme  est  sillonn6  comme  le  trapp, 
;nais  les  stries  sont  moinsi  distinctes;  on  doit  I'attri^ 
buer  i  ce  que  le  conglom6rat  est  une  roche  moins  dure, 
sur  laquelle  les  agents  atmosph6riques  ont  produitplus 
facilement  la  decomposition  de  la  surface. 

La  direction  des  stries  paralt  6tre  dans  toute  1'6~ 
tendue  de  I'lle-Royalelil.So'E.  h  S.5o»0..  et  parcon^ 
sequent  asscE  pQu  diff^rente  de  I'orientatioa  des  ter- 
rains {i}."^ 

A  la  pointe  de  Keweenaw,  les  alluvions  n'ont  pas6t6 
constat6es  dans  toute  la  partie  orientale,  mais  les  ro- 
ches polies  et  strides  sont  tr6s-apparentes  dans  toute 
la  zone  de  trapp  :  leur  direction  g6n6rale  est  N.  ao-E. 
_^0n  ne  les  distingue  pas  sur  les  conglom6rats  et  sur  les 
gr6s  par  la  raison  que  j'ai  indiqu6e  tout  k  I'heure,  par 
^  suite  de-  la  decomposition  lente  de  la  surface  par  les 
agents  atmosph6riques.  A  I'ouest,  dans  les  contr6es 
du  Portage  et  d' Ontonagon,  les  stries  sont  presque  par- 
tout  cach6es  par  les  alluvions.  /  . 
-  'Sj"^  ^®  "^*^'^  granitique  de  Carp-River,  les  bbrds  ' 
■'  ^wf*  ^*  *^"*^^  ^^^  pentes  des  ^ontagnes  expos6es  au 
%ti<ti^'j^r6sentent  des  stries  dirig6es  dans  leur  ensemble 


,& 


Ci)  E!i  pftlsieurs  D^nto  d^'f  llB-Royale,  on  remarque  des 
strtes  Irr^guliferes ,  i  une  faible  distance  au-dessus  et  au- 
dessous  du  niveau  do  lac ;  elles  son*  6videmnient  trfes-mo- 
dern6»ifi«  produitas  par  les  glaces  qui  se  fonnent  actuellement 
\pendant  ITiiver^  ;„,  ^^ 
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duN.-E.  au  S.-P.  Les  directions  observ6es  sont  assez  dif- 
f^rentes,  depuis  N.-S.  jusqu'i  N.-65-  E.,  depuis  celle 
qm  parait  6tre  la  direction  normale  erratique  jnsqu'^ 
celle  de  la  chaine  dea  montagaea  grai^itiques. 

Les  explorations  faites  dans  cette  ri^ion  ne  sont  pas 
assez  nombreuses  pour  qu'on  puisse  6tablir  la  relation 
qui  doit  exister  entre  la  direction  des  stries,  et  la  hau- 
teur et  la  forme  des  montagnes,  sur  lesquelles  elles 
sont  observ6es. 

Gahu,  argues,  sables  St  graviers,  blocs  erratiqtm, 
-  Les  d6p6ts  qfce  j'ai  d6sign6s  jusqu'i  present  sous  le 
\  nom  d  aUuvions.  comprennent  des  mat6riaux  tr6s-di- 
vers ,  qui  prfeentent  assez  fr6quemuient  une  apparence 
de  straufication  hofizontale.  Ces  alluvions  sont  tr63- 
dWopp6es;  sur  la  cdte  m6ridionale  du  lac,  depuis 
le^aut-Sainte-Mariejusque  vers  la  Chocolate-River- 
sur  Routes  les  bandes  de  grfes  au  Sordet  au  sud  dii 
trappy  elles  remplissem  lefond  des  valines  du  trapp 

'  tT-  ^T.  ^*  '^'"'t  ^'0°to°^o".  ^  Touest  dies  out 
6^  si^,16e8  bien  a^I4  de  fond  du  lac.  Au  sud  elles 
s6tendem  jusqu'avix  vastes  prairies  du  >Visconsin  et 
de  1  Illinois. 

Les  blocs^  erratiques,  de  tou^s  lea  dimensions,  tons 
arrondrs  et  c^mpos^s  de  roches  dures,  granite,  horn- 
blende, trapp,  et  m6me  de  cuivre  natif  et  dTfragments 
de  filons;  les  uns  bien  polls,  les  autres  8tH6s.  ont  6t6 
reconnus  dans  les  sables,  dans  les  argiles,  dans  les 
graviers.  dans  les  d6p<yts  de  galets.  On  les  retrouve 
encore  isol6s  sur  plusieurs  montagnes  61ev6es,  h  des 
hauteurs  de  3oo  mitres  et  plus  au-dessus  di^^^iveau 
actuel  du  lac.  :  " 

Les  blocs  obt  par  cons^^fuent  6t6  d6pos6s  peudint 
toute  la  p6node  erratique;  ils  ont  6t6  trMsportfis  du 
Tiord  vers  le  sud.  car  en  chaque  point  of.  ils  sont  con- 
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States,  il  sont  composes  de  roches  n'existant  qufe  vers 
le  nord.  Geiix-  de  I'lle-Royale,  de  la  pointe  Keweeqaw 
et  de  la  contr6e  d'Ontonagon,  proviennent  des  roches 
de  la  c6te  septentrionale  du  lac;  les  blocs  du  sud  et 
,  du  sud-ouest ,  qui*  forment  une  longue  trainee  dans 
les^tats  de  Wisconsin  et  d* Illinois,  proviennent  du 
massif  granitique  et  nj6tamorphique ,  qui  s'^tend  au 
sud  de  la  r6gion  m6tallif6re. 

La.  meilleure  preuve  k  donnerdu  transport  du  nord 
au  sud  est  I'existence  des  blocs  de  minerals  ,de  fer  au 
sud  de  la  contr6e  de  Carp-River,  tandis  que,  plus  au 
nord,  aucun  bloc'  de  cette  nature  n'a  6t6  8ignal6,. 

En  6tudiant  la  disposition  des  alluvions  on  pent  re- 
connaltre  une  succession  probable,  dai^e  d6pdt  des 
galets ,  des  argile^ ,  des  sables  et  des  graviera|^^ 

Lesgaleis  m61ang6s  de  sables  et  d'argile  jSRsent 
la  base  de  la  formation ;  ils  ne'«)nt  en  6videnceqS  sur 
les  bords  du  lac  dans  les  deux  zones  du  gr6s,  au- 
pr6s  des  Pictured-Rocks  et  du  Portage,  lis  ne  sont  pas 
k  une  grande  hauteur  a^-dessus  du  niveau  du  lac :  les 
mat6riaux  qui  les  composent  semblent  provenir  des 
montagnes  voisines  et  n'avoir  pas  6t6  transport's  k  de 
grandes  distances. 

Les  argiles  assez  r6guli6rement  stra^fa^iais  ren- 
fermant  encore  des  galets,  et  des  blo^aW^Rbdes  di- 
mensions reposentsur  le  d6pdt  pr6c6dent,  ousur  les  ro- 
ches elles-mfimes,  quandce  d6p6t  manquci.  Elles  ont6t6 
constat6es  k  la  base  des  alluvions  pr6s  du  Saut-Sainte- 
Marie,  et  surtout  dans  la  contr6e  d'Ontonagon.  Dans 
cette  partie  du  lac,  elles  remplissent  les  vaH6es  de  la 
zone  de  trapp  et  parai^isent  provenir  de  lad6coraposi- 
tion  de  la  roche  ti:app6enne.  Elles  se  pr6sentent  encore, 
mais  plusm61ang6e8  de  sables  quartzeux,  au  nord  de 
cette  zone,  dans  les  valines  qui  r6pondent  aux  conglp- 
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m6rats  et  aux  gr6s  feldspatiques.  Les  argiles  accompa^ 
gn6es  de  sables  et  graviers  sont  tr6s-aboi\dantes  dans 
la  baiide  des  gr6s  au  sud  du  tfapp.  II  est  impossible  de 
me  I'^iss^ur  r6elle  des  argiles ;  elle  ne  paralt 
pas  ddpasser  r5  i  20  metres. 

Les  sables  et  les  graviers,  accompa|te6s  de  galets, 
tantdt  color68  .en  rouge  ,tant6t  presque  blancs,  se  pr6 ' 
sentent  au-dessus  des  argiles  k  I'extr^mit^  de  la  ri- 
viere dn  Sauti  au  Grand -Sable;  dans  toates  les  autres 
-  parties  du  lac ,  il  est  difficile  dh  distinguer  1|  les  sables 
sont  plus  r6ceDts  que  les  argUes,  ou  si  les  debx  d6p6ts^ 
sont  contemporains.  lb  existent  sur  une  6paisseur  de  20 
pk  5o  metres  sur  les  t'rois  zones  dont  j'ai  parl6  au  coml 
mencement  de  ce  ebapi||^  foirmant  des%tes  donees 
versJe  lac,  pr68entant  des  terrasse^ dansStouelles on 
peut  voir  la  preuve  d'616v^tions  successrves  fflfcerniins,^ 
ou  remplissant  leg  valines  6troite»  limit6es  parmmonr' 
tj^nes  de  gr6s.  i^ 

II  est  important  de  rem^er  que  sur  la  rive  m^|^ 
dionale*^^  I'est  du  Saut  Sainte-Marie,  et  sur  la  zone  11^ 
^6s  qui  ^6tend  au  nord  du  trapp,  les  sables  sont  en 
%6n6ral  presque  blanc^,  et  que  leur  coloration  est  en 
relation  6vidente  ^c  celle  des  couches  de  gr^s  sur' 
l|squell(BS  i^i-eposent. 

^On  peut^tudief  ces  chan^ements  de  couleur  to 
alta.a»  la  xiUe  d«ihton*gon>  la  micfe  de  Toltec,  si- 
1!9ifl.^iu»de  25  kilo^tres  vers  le  sud  :  on  voit  les 
ajluTiong  de  griviers  et  de  sables  se  colorer  de  plus  ea.^, 
pps  et  devenir^plus  argileuses  k  mesure  qu'on  s'ap-  - 
proche  des  conglom6rats  et  du  trapp.  '^^ 

Cette  observation  porte  k  faire  consid6rer  les  sables 
et  graviers  comme  provenant  de  la  d^sagr6gation  lo- 
cale, au  moinsen  grande  partie,  des  roches  environ-  i 
nantes,  et  par  consequent  k  faire  admettre  que  les 
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deux  d6pdts  de  sables  e^.d'argile  sont  k  peu  pr^s  con- 
temporains,  produits  par  la  m6me  cause,  et  n'ont  pas 
6t6  transport's  i  de  grandes  distances. 

Les  couches  irr6guli6res  de  graviers  et  de  galets  re- 
couvrent  les  sables  en  un  petit  nombre  de  points;  ils 
ne  sont  bien  d6velopp68  que  sur  la  rive  m6ridionale  du 
lac,  au  Grand-Sable  et  sur  la  cdte  occidentale  de  la 
rmUte  du  Saut.  Leur  'paisseur  ne  d6passe  pas  4^5  in6- 
tr6s ,  et  leur  disposition  en  couches  mal  stratifi6es  pa- 
ralt  indiquer  une  p6riode  moins  tranquille  que  celle 
des  argiles  et^es  sables. 

Les  terrasses  du  lac  Sup'rieur  sont  bien  caract6ri- 
86es  en  diff6rents  points,  au  Grand-Sable  et  sur  la  c6te 
ra6ridionale,  k  I'est  et  au  nord,  sur  la  rive  canadienne. 
Leur  aspect  et  leurs  dimensions  rie  sont  pas  les  m6mes 
au  nord  et  au  sud ,  et  chaque  terrasSe  a  sa  disposition 
particuli6re. 

Ellespr6sentent  toutes  une  succession  detalus  ipentes 
assez  douces,^etr?etraite  les  uns  sur  le^  autres,  se 
prolongeant  k  une  distance  de  plusieurs  kilometres,  en 
se  rapprochant  progressivement.  - 

II  est  permis  de  consid6rer  chacune-de  ces  terrasses 
comme  indiquant  le  niveau  dv^  i  une  6poque  r6- 
cente;  mais  alors  il  faut  admeUi-^^^  le  terrain  a  m 
diversemept  61ev6  aux  diff're&^nts  du  lac  k  des 
6poques  successives  Si  r6l6vatwn  avait  6t6  g6n6rale , 
on  retrouverait  dans  toutes  les  terrasses  la  correspond 
dance  des  hauteurs  et  la  continuity  qui  leur  manquent. 

Les  variations  irr6guli6res  et  momentan'es  du  ni- 
veau de  I'eau,  qu'on  observe  maintenant  encore  sur 
les  c6tes  des  grands  lacs,  peuvent  6tre  expliqu6es  par 
des  mouvements  du  sol,  qui  s'abaisse  et  se  relive  suc- 
cessivement.  Dans  cette  hypoth6se,  on  peutvoir  dans 
les  variations  actuelles  la  continuation ,  sur  une  ^chelle 
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moindre,  du  ph6nom6ne  qui  a  produit  les  terrasses. 
On  peut  aussi  conjecturer  que  I'absence  des  alluvions 
a  I'extr6mit6  de  la  pointe  de  Keweenaw  et  k  1' lle-Royale 
peut  provenir  de  la  denudation  produite  par  un  abaia- 
sement  momentan6  au-dessous  du  niveau  du  lac.  On 
peut  m6me  iridiquer  i  la  pointe  de  Keweenaw  le  lac 
Portage  comme  axe  de  rotation. 

11  ne  faut  pas  confondre  avec  les  alluvions  anciennes 
les  d6p6ts  de  sables  que  les  rivieres  apportent  sur  les 
bords  du  lac,  et  qui  forment  i  leurs  embouchures  des 
barres  plus  ou  moins  d6velopp6es.  On  peut  les  6tudier 
k  Eagle-River,  et  surtout  k  Ontonagon ;  dans  cette  lo- 
cality la  c6te  est  tr^s-basse  et  form6e  des  sables  et 
graviers  sur  lesquels  se  d6po8ent,  jusqu'i  une  grande 
distance  du  rivage,  les  boues  rougeAtres  entralntes  par^ 
la  riviere. 

La  discussion  des  hypotheses  qu'on  peut  faire  pour 
exphquer  les  stries,  les  blocs  erratiques,  et  les  allu-- 
vions  anciennes,  m'entratnerait  au  deli  des  limites  de 
mon  travail.  Cette  question  est  d'ailleurs  trop  iroportante 
pour  que  j'ose  I'aborder  apr6s  un  seul  voyage ,  dans  le- 
quel  mon  attention  s'est  port6e  principalement  sur  les 
gisements  de  cuivre.  J'esp6re  la  traiter  dans  un  second 
m6moire  apr6s  avoir  visite  de  nouveau  ces  contr6es 
lomtaines.  Je  chercherai  en  mfime  temps  k  constater 
d'une  mani6re  plus  precise  les  relations  qui  existent 
entre  le  trapp  et  ies  conglom6rats ;  car  ces  relations 
peuvent  seules  faire  connaltre  si  le  trapp  du  lac  Sup6- 
rieur  est  r6ellement  arriv6  en  parfaite  fusion,  ou  s'il 
doit  6tre  consid6r6  comme  une  roche  m6tamorphique , 
repr^sentant  les  grauwackes  d'Europe. 
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CHAPITRE  III. 

DM  GISBMKIin  DO  CDIV«E   BT  OB   L'A11«BNt. 


D^ns  e  chapitre  qui  pr^cMe.  j'ai  expose  la  constitu- 
tion g6olog.que  de  la  contr6e,  sans  parler  des  gisements 
de  nnnerais  de  cuivre ,  de  cuivre  et  d'argent  natifs ,  qui 
sout  ^viderament  post6rieur8  i  la  formation  des  ter- 
rains de  trapp,  de  conglom6rats  et  de  gr6s.  Leur  pos(6- 
norit6  est  prouv6e  par  la  composition  m6me  de  ces  ter- 
rams  et  par  la  disposition  des  gisements. 
-  _   Le  cuivre  et  I'argent  se  trouvent  partout  dans  des 
\  filons,  qui  courent  parall61ement  aux  bancs  de  traoD  ' 
^u  coupent  presque  k  angle  droit  tons  les  terrains.     ' 
En  dehors  des  filons  on  ne  trouve  aucune  trace  de 
cuivre  dans  les  gr6s  et  dans  les  conglom6rat8 ;  et  si 
dans  certames  zones  amygdaloides  du  trapp  on  a  con- 
stat6  1  existence  du  cuivre,  la  presence  de  ce  m6tal 
s  exphque  ais6ment  par  la  nature  poreuse  de  la  roche 
et  par  le  contact  imm6diat  des  filons. 

II  en  r^sulte  que  les  gisements  de  cuivre  et  d'argent 
8ont  po8t6rieurs  aux  trapps,  aux  conglom6rats  et  aux 

OTtt^it  done  admettre  que  les  filons  n'ont6t6  pro- 
diliterque  post6rieurement  aux  terrains  s^dimentaires 
de  1 6poque  silurienne  inftrieure.  La  disposition  d^ 
tons  les  gisements  explores  jusqu'4  present  dans  la 
partie  am6ricmne  du  lac  Sup6rieur  Concorde  parf^ite 
ment  avec  cette  conclusion;  elle  conduit  k  I'hypoth^se 
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que  les  gisements  ont  6t6  produits  par  le  remplissage 
ult6rieur  des  fentes  que  le  s6iii6vement  a.  d6terpiin6es 
dans  tous  les  terrains. 

Je  ne  m'occuperai  pa5-.des  filonarreconnus  k  I'lle  Mi- 
chipicoten  et  sur  la  c6te  ^  Canada;  leur  importance 
n'est  pas  encore  constat6e ,  et  je  n'ai  pas  pu  me  pro- 
curer sur  eux  des  renseignements  positifs. 

A  rile-RoyiSe,  k  la  pointe  de  KeweenW,  dans  la  re- 
gion du  Portage  et  dans  la  contr6e  d'Ontonagon,  le 
cuivre  natif  et  les  minerais  de  cuivre  se  pP6sentent  dans 
des"  gisements  bien  tiiff^^ents ,  qui  toUs  cependant  se 
rapportent  kim  m6mejnode.de  formation  et  k  la  mfime 
6poque.  i  -  ^        ^     '    ■  .%, 

On  peut  distinguer  i  .  *  ■'^■ 

I "  Les  filons  k  peu  pr6s  vertica,px  ,^8erisihleraent  Ejer-, 
pendiculaires  k  la  direction  des  bancs  dfjr'trapp  el  deH 
couches  de  conglom6rats ,  traversa^t  presque  sans  d6r* 
viations  ces  deux  terrains  et  m6me^1e»cr6s. 

2°  Lfis  filpns  paranoics  aux  bancs  cTeSM),  soit  en 
mfimeiemps  en  direction  et  en  inclinaiSfoSnPt  seule- 
ment  ^direction.  Les  premiers  sont  ^  vrais  filoils  de 
contact,  intercal6s  entre  deg  bancs  de  nature  diff6rente; 
le^  seconds  sont  des  filons  v6ritables ,  presque  toujours 
accoApagn6s  de  veines  importantesp6n6tFant  entre  les 
banca  de  la  roche  encaissa^te.  lis  n'bnt  6t6  jusqu'i  pr6- 
sent  ekplor6s  que  dans  le  trappf  on  ne  les  a  pas  cher- 
ch69  dj^ns  le  oongloni6rat,  parce  que  Ton  sait  mainiten^^t 
que  ce  terrainjs'est  pas  m6tallifere ,  et  que'^'ailleurS  il 
est  reconvert  en  gmnde  partie  jl&r  les  alluvions. 

S"  Les  bancs  amygdaloides  tr6s-poreux ,  impr6gn6s 
de  cuivre  nartif, /iontlarichesse  paralt  n'6tre  ,un  peu 
nofable  que  4anSt  ie  voisinage  des  filons  tr^insversaiix 
ou  des  filons  toafligjfeles  k  la  direction  des  terrains. 
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Chacune  Ses  regions  a  sa  nature  sp6ciale  de  gise- 

nient :  I'lle-Royale  et  la  poiitte  de  Keweenaw  poss^deat 

jj^    principalement  les  filons  transversaux ;  dans  la  contr6e 

^|l'Ontonagon  on  exploite  exclusivement  les  filons  paral- 

iMes  h  la  direction  des  bancs  de  trapp ;  dans  la  r6gior. 

interm6diaire  du  Portage  on  n'a  reconnu  que  des  filons  ^' 

de  contact  peu  puissants,  auxquels  se  lient  les.l)ancs 

d'ajBgiygdaloide  impr6gn6s  ^e  cuivre.  ' 

Ce  simple  apergu  suffit  pour  montrer  la  relation  in-    neiaiion    a»ec 
time  qui  existe  entre  le  mode  de  giseraent  et  le  genre  iUsoTieipnenr 
de  fractures  que  le  soul6vement  a  produltes  dans  les 
terrains.  y 

A  I'lle-Royale ,  61oign6e  du  rnassif  granitique  du 
jiord  auquel  on  pent  attribuer  le,,rel6vement,  les  frac- 
ture* transversales  sont  en  g6n6ral  peu  prbnonc6es,  les 
filons  sont  peu  puissants,  et  jusqu'ici  n'ontpas  616  tr6s- 
productifs.**'  y  ,  . 

iKv     ^  ^*  pointe'  de  Keweenaw ,  les  bancs  de  trapp  pr6- 
sentent  des  fentes  verticales  tr6s-rapproch6es ,  l^t^s 

.,  normal^l^  i  la  direction  :  elles  sont  notnbreuses  au 
coude  peii  prononc^qu'on  remarque  vers  Test,  et  bien 
plus  encore  k  I'inflexion  trfes-forte  que  prennent  les  ter- 
rains aupr6s  JIJjEagle-River.  Dans  cette  partie  le  sou- 
16vemerit  a  ^duit  en  m6me  temps  une  pouss6e  vers 
le  norj-ouest,  en  pressant  les  bancs  le§  uns  contre  les 
autres;  il^  ont  c6d6  k  I'eflbrt  en  se  cassant  transversa- 
lement,  et  les  fissures  les  phis  larges  o^i(6t6  rempli<ife 
par  les  mati6res  des  filons,  raati^res  qui  ont  pu  p^n^triai^ 
jusqu*i  une  certaine  distance  dans  iffes  parties  poreus^s 
des  r6ches  amygdaloides.  »      ■  '  \ 

Dans  la  contree  d'Ontonagon  le  terraift,  ioulev^  et  . 
mainteiru  vert  le  s^d  et  vers  Test,  soumis  en  m6m,e 
temps  k  I'ouest  Atl'action  gomprimanto'des  PQjrcupine-,^ 
MoiHitaiirs,  adiip'ouvrir  da^s  deux  dire;^ioi|8,  Tune** 
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•  transversale,  I'autre  Jongitudinale  vers  riiit6rieur  de  la 
courbe. 

L'effet  transversal  est  marqu6  par  les  fractures,  ou 
valines  profondes,  dans  lesquelles  coulent  les  rivieres 
en  tous  les  points  qui  offrent  une  variation  partielle  - 
dans  la  courbure;  Y^et  longitudinal  est  indiqu6  par 
des  filons  qui  se  continuent  a  des  distances  conside- 
rables, parallfefes  aux  bancs  du  trapp,  ou  les  coupant  en 
profondeur  sous  un  angle  tr6s-aigu. 

Le  lac  Portage  est  situ6  sur  une  fracture  transversale 
ou  faille  bien  caract^ris^e ,  des  deux  c6t6s  de  laquejle 
les  terrains  ne  sont  pks  k  h  m6me  hauteur ;  elle  a  ^16 
I'eflet  principal  produit  par  le  soul6veraent  dans  cette 
partie  de  la  contr6e*.  Au  nord  et  au  sud  de  cette  faille 
le  trapp  est  peu  tourment6,  et  les  raati6res  des  filons 
n'ont  pu  se  faire  jour  que  dans  des  fentes  longitudinales 
peu  continues,  qui  leur  .ont  permis  de  p6n6trer  dans 
,  les  bancs  d'amygdaloide ;  aussi  le  cuivre  se  pr6sente-til 
prmcipalement  dans  cette  region  diss6min6  dans  les 
couches  poreuses  du  trapp. 
V  D'aprte  ces  relations,  les  gisements  se  trouvent  dans 

les  fentes  produites  par  le  soul6vement,  remplies  en- 

•     Y  ^"*^6  par  unph6nom6nedontil  est  difficile  depr6ciserle 

mode  et  le  rnqment  d' action. 

Cetie  mani^re  d'expliquer  la  disposition  des  gise- 
rhents  du  cuivre  est  rendue  plus  certaine  encore  par 
1  6tude  des  affleurements  et  des  travaux  d'explqitation 
'"i"e"^^:i:Pr." ,  ^^.  ^^"^^^^'•e  d'^bord  les  filons  de  la  poihte  de 

Keweenaw,  parce  que  ce  sont  les  plus  nets,  et  ceux  qui    ^ 
mettent  le  plus  en  Evidence  I'influence  de  la  rdohe  en 
caissanie  sur  la  nature  de  la  gangue  et  sur  laVicbesse    / 
en  cuiwe. 

Les  filons  sont  assez  bien  connus  depuis  le  greenstone 
jusqu'au  bord  du  lac,  mais  au  sud  du  Uapp  cristallin 
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on  n'a  fait  d'explorations  qu'au  pied  mfime  de  cette 
chalne  de  montagnes.  Les  filons  se  prolongent  bien  loin 
verslesud;  on  les  a  reconnus  des  deux  c6t6s  des  Bohe- 
mian-Mountains, on  a  m6rae. commence  des  exploita- 
tions au  lac  la  Belle,  pr6s  du  ttiont  Houghton ,  et  au  lac 
Gratiot.  L'doignement  des  portr^e  la  c6te  septen- 
trionale,  la  difficult^  d'6tablir  des  chemins  convenabJes 
dans  un  pays  aussi  accidents,  Jes  r6sultats  plus  hey- 
reux  obtenus  dans  le  voisinage  presque  imm6diat  du 
greenstone,  ontd6iermin6  la  concentration  actuelle'des 
travaux  des  mines  dans  la  partie  nord  de  la  pointe  de 
Keweenaw.? 

Des  explorations  faites  au  sud  r^sulte  la  certitude 
que  les  filons  traversent  toute  la  contr6e  :  on  les  voit, 
au  nord  dans  la  bande  de  conglom6rat  qui  forme  le  ri- 
vage,  se  prolonger  sous  les  eaux  du  lac  aussi  loin  que 
la  profondeurdej'eau  permet  de  les  apercevoir :  au  sud 
des  Bohemian-Mc^vnt^ns,  ils  disparaissent  sous^es  gr6g, 
qui,  d'apr^s  l'obliquit6  probable  du  plan  de  rupture,' 
doivent  recouvrir  en  pSrtie  la  tranche  des  terrains  sou- 
lev6s. 

Dans  la  region  gw  s'6tend  depuis  I'extr6mit6  ori^n- 
tale  de  la  Pointe  jusqu'iJa  mine  Albion,  les  filons 
transversaux  sont  extr6mement  nombreux,  leur  distance 
ordinaire  paralt  comprise  entre  200  et  600  metres,  et 
tous  sont  k  peu  pr6*  perpendiculaires  i  la  direction  du 
trapp  :  queiques-uns  paraissent  faire  exception  et 
couper  les  bancs  sous  un  angle  plus  ou  moins  aigu; 
mais  en  les  6tudiant  avfec  attention,  on  pent  recon- 
naltre  qu!ils  sont  des  veines  d6tach6es  d'un  filon  prin- 
cipal ou  qu'ils  ne  s*6tendent  en  diagonale  qu'entre  deux  ■' 
filons  normaux.  *..  9 

Pksieurs  d'entre  eux  peuvent  6tre  suivis  aux  affleu- 
rements  depuis  le  conglom6rat  du  nord  jusqu'aux  gr6s 
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du  sud,  ce  sont  les  iilons  principaux  (main  lode'; 
d^autres  au  contraire  paraisseht  limit6s  k  certaines 
zones  des  terrains. 

II  est  du  reste  facile  de  comprendre  que  dans  une 
(5ontr6e  si  peu  habit6e,  couverte  de  for6ts  viei^es^  on  n'a 
pu  faire  que  des  explorations  incomplfetes;  et  chaque 
jour  voit  s'augmenter  la  liste  des  filons  qui  traversent 
fous  les  terrains. 

En  passant  d'un  terrain  dans  un  a,utre,  ou  d'un  banc 
de  trapp  au  suivant ,  les  filons  ne  paraissent  pas  re- 
jet6s  :  cependant  j'ai  cru  distinguer  dans  la  partie  orien- 
tale,  entre  Agate  et  Copper-Harbor,  que  les  filons  du 
sud  ne  correspondent  pas  k  ceux  du  nord,  et  sem- 
blent  rejet^s  versd'ouest.  Je  n'o§e  rien  affirmer  k  cet 
6gard ,  ep  I'absence  de  travaux  d'exploration.convena- 
blement  suivis  :  mon  opinion  est  bas6e  seulement  sur 
les  caract^res  des  affleurements.  IVri'y  a  pas  de  con- 
cordance entre  les  caract^res  des  deiix  parties,  qui 
sont  dans  la  m6me  direction  au  nord  et  au  sud  du 
greenstone;  il  y  a  au  contraire  une  resserablance  frap- 
papte  entre  plusfieurs  des  filons  explores  vers  le  nord  et 
ceux  qyi  vers  le  sud  se  trouvent  k  pr6s  de  200  metres  . 
plus  k  l^ouest.  Dans  le  voisina^e  de  la  valine  d'Eagle- 
River  il  n'y  a  certainemerit  aucun  rejet. 

Dans  toute  la  zone  moyenne  au  sud  du  greenstone 
et  au  nord  jusqu'aux  bords  du  lac  les  filons  paraissent 
trfes-r^guJier^;  au  contraire  au  sud  des  moutagnes  por- 
phyriques ,  its  sont  tr6s-irr6guliers  et  en  g6n6ral  moitls 
puissants  que  vers  le  nord, 

Quant  k  leur  aJJure  elle  est  tout  k  fait  analogue  k 
celle  de  nos  filons  d'Europe  :  la  veifte  principale  est 
souvent  accompagn6e  de  veines  secondaires ,  d^ta- 
ch6e#  au  toit  ou  au  mlir^se  r6unissant  k  la  pren1i6re  en 
profondeur  et  en  direetion.  ikns  les  bancs  d'amyg^a- 
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lolde,  la  mati6re  de  remplis^e  p6n6tre  i  une  certaine 
.     distance  dans  la  rocbe  encaissante ;  rnais  dans  les  ter- 
rains corapactes  les  parois  soni  bien  dessin^es,  et  tr^s- 
souvent  des  sallbandes  argile.uses  6tablissent  une  s6pa. 
ration  bien  nette  entre  le  corps  du  filon  et  ses  epontes  : 
dans  le  greenstone  on  ne  distingue  plus  de  veines  prin- 
cipales,  les  filons  se  divisent  en  un  grand  nombre  de 
vemules.  qui  se  r^unissent  s^it  dans  la  roche  cristal- 
iine,   soit  plus  ordinairjnent  dans  l>jnygdaloi4  an 
sud,  ou  dans  le  trapp  cSipacte  au  nord.^ 

La  mati6re  de  remplissage  est  k  pea  pr6s  la  m6me 
pour  tous  les  filons  dans  les  terrains  correspondants;* 
e  le  est  tr6s-differente  pour  chaci^n  d'eux  dans  les  con- 
glom^rats  et  dans  les  diverses  vari6t6s  du  trapp 

Chaque  zone  de%terr^ins  imprime  pour  ainsi  dire 
aux  filons  son  cachet  sp6cial  :  certains  bancs  de  trapp 
ont  aussi  une  grande  influence  sur  la  richesse  efl^cuivre 
et  pnncipalementsur  I'^tat  de  combinaison  de  ce  m6tal ' 
Chaque  filon  a  sa  rkhesse  particuli^re ,  plus  graiie 
dans  des  ,?ones  d6teAiin6es;  fnais   dans  les  m6rnes 
zones,  les  filons  (Jui  pr^sentent  les  plus  grandes  ana- 
logies pour  la  disposition  des  gahgues,  sont  trte-difft^- 
remment  riches.v 

II  qst  done  n6cfessaire  de  co*Isid6rer  successivement 
les  relations  xjui  existent  entre  la  nature  des  terrains 
encaissants.  la  disposition  des  gangues  et  la  richesse 
en  cuivre^'  ",       :,  ^ 

Conghmjrats.  -  Dans  les  conglom6rats  les  filt)ns    >.o.a.i<n«B, 
n  cot  pas  de  sallbandes  „et  la  gangue  est  presque  tou-  l^H^I^^^^ 
joyrgdu  cgpaire  spathioue.  Wane  laiteux ,  pr6sentont '"'"'"^^"        ' 
des ,  clivages  tr6s-marquls ,  m61ang6  avec ,  un  peu  de 
quaft?  et  plus,  rarement  avec  du  sulfate  de  baryte 
presque  noir.  Dans  les  rares  g^odes  se  trouvent  ^le 
magnifiques  cristaux  de  calcaife*de  toutds  formes   et 
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principalement  le  rhombo6dre  primitif,  I'^iguiaxe  et  le 
m^tastatique.  .  « 

Les  veines  secondaires  n&  sont  pas  fr6quentes ;  elles 
s'6carteDt  peude  la  veine  principale  et  s'y  r6unissent  a 
de  faibles  distances.  II  serait  peut  6tre  plus  exact  de 
dire  qu'il  n*y  a  pas" de  veines  secondaires,  mais  bien 
d'6normes  fragments  de  lat-oche  englob6s  dansJe  cal- 
caire  de  la  veine  pi4siupale. 

Trapp  compacte  et  amygdaldide.  — Dans  les  bancs  de 
trapp  16«  fi|pns  sont  remplis  par  du  calcaire  spathique , 
du  feldspallj^,  du  quartz ,  de4a  chlorite ,  des  fragments 
angulaires  de  toute  grosseur  de  trapp  plus  ou  moins 
alt6r6 ,  et  par  u^e  mati6re  argileuse  rpuge ,  de  la 
prehnite ,  de  la  laumonite ,  de  Tanalcime ,  de  r6pidote 
^t  du  sulfate  de  baryte. 

L'analcime,  quelques  z6olithes  et  le  sulfate  de  baryte 
sont  presque  toujours  en  cristaux  isol6s  ou  group6s 
dans  les  g6odes ;  r6pidote  et  la  laumonite  sont  ordinai- 
rement  en  veinules  tr6s- minces  dans  les  parties  voi- 
sines  des  masses  de  cuivre,  et  ne  se  pr6sentent  que 
tr6s-rarement  en  cristaux  bien  nets. 

La  prehnite  est  fr^quente  en  cristaux  mamelonn^s 
dans  les  g(§odes,  dans  le  voisinage  du  cuivre  ou  sur  le 
cuivre  lui-mfeme ;  intimement  m6lang6e  avec  le  quartz 
et  le  feldspath ,  elle  forme  une  gangue  compacte ,  tr6s- 
dure ,  16g6rement  color6e  en  vert ,  et  que  les  mineu^;s 
considferent  comma  un  tr^s  bon  caract^re. 

La  matidre  argileuse  rouge  paralt  provenir  de  la  de- 
composition du  trapp  :  elle  se  pr^sente  en  zones  plus 
ou  moins  ^paisses  aux  ^pontes  ou  dans  le  milieu  des 
fitons;  dans  le  premier  ca»elle  constitue  de  v6ritables 
*  sallbanctes;  dans  le  second  elle  forme  une  separation 
afisez-  nette  entre  deux  parties  in6g^lement  f icbes. 

Les^fragments  angulaires  du  trapp  sont  tantdt  verts. 
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tantdt  rougeatres,  quelquefois  bien  intacts,  d'autres 
0^  p.n  tr.s  de  calcai.e  et  de  qua.t.  lis  son't  jJus  pL 
Uts  e  plus  nombreux  dans  certabes  parties  et  sont 
empat^s  dans  du  calcaire  spathique,  ou  dans  ll  gan^e 
de  quart?,  feJdspath  et  prehnite,  que j'ai  signalfepl  J 
c^d^^n^em.    lis  donnenfau  fdon  I'ipparfnce  d'une 

o^      '  'r\''^""^  ''^^•"^"^  «°  ""  P«int  la  pate 

P  esque  blanche,  dans  un  autre  les  fragments  de  toute 

grosseur  et  de  toute  coloration.  ' 

Dans  plusieurs  parties  des  fiiops,  et  souvent  dans 

m  e  br6ch.forme  mdistincte;  le  ciment  est  rendu  ver- 
dure par  le  melange  de  ^ains  tr6s-petits,  pourainsi   - 

d2depoussi6redetrapp,Xtsefondavec]esLgc„ent; 
dont  les  noyaux  seuls  font  reconnaltrp<la  br^cbe 
Le^quartz  et  le  feldspath  sont  sou^fent  m61ang68  avec 
calcaire,  dans  le  ciment  des  br6ches,  mais  se  pr^- 
sement  aussi  seuls  ou  intimement  m^ls.  cenipos^nt 
avec  quelques  fragments  de  trapp  toute  li^g^e  L'> 
Idons.  -  (.ette  disposition  est  plus  ordin^dans  les 
bancs  de  trapp  com.^te ,  voisins  du  greenstone ,  et  la     , 
struc  ure  br6chiforme  se  remarque  plus  fr^quemment 
.<lans  les  bancs  tfendres  et  dans  Tamygdaloide 

Le  quartz  en  cristaux  isol6s,  en  g6n6ral  assez  petits 
et  bien  nets,  quelquefois  16g6reinentvviolets,  accompaffne 
1  analcime  et  la  prehnite  dans  les  geodes  des  pmies 
iicnes.  |V' 

Le  calcaire  spathique  blanc  forme  des  veines  tr^s- 
puissantes,  ocdupant  toute  la  puissance  des  filons ,  ou 
toute  la  parti^  comprise  entre  uhe  6poBte  et  une  bande  ' 
interra6diaire  de  matifere  rouge. 

11  est  qufelquefois  en  veinules,  alternant  aveo  de  la 
chlonte,  du  quartz,. de  lalaumonite  et  de  F^pidote-  U 
donne  alors  au  filon  un  aspect  zon6,  rendu  tr6scurien. 
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par  la  diiTSrence  de  couleurs  que  pr6senlent  les  diff6- 
rents  min6raux. 

Enfin  il  entrei  I'^tat  de,  melange  plus  ou  moins  in- 
time  d^ns  les  parties  br6chiformes. 

Le  calcaire  est  plus  abondant  ailprfe*  des  grands 
bancs  de  conglom6rat,  et  sa  presence  en  veines  puis- 
santes  dans  les  parties  des  filons  comprises  dans  les" 
bandes  de  trapp,  indique  presque  toujours  des  couches 
de  gr6s  ou  de  conglom6rat ,  intercal6es  dans  le  teFrain 
de  trapp.      "  • 

.Greenstone. — Dans  la  zone  montagneusedu  greenstone 
les  filons  sont  presque  tous  divis^s  en  plusieurs  veines, 
dont  rerisemble  j^r6sente  la  m6me  direction ,  sensible- 
raent  normale  aux  bancs  de  trapp  cristallin.  Elles  sont 
quelquefois  trfes-6cart6es  les  unes  des  autres  et  ne  se 
'  r6unissent  en  une  selile  veine  que  dans  ramygdaloide 
au  sud,  etdans  le  trapp  compacte  au  nord.  Cett€(dispo- 
sition  g^ii^rale  porte  k  supposer  que  les  cassureV^ro- 
duites  dansile  greenstone  par  le  soulfevement  ont  6t6 
njoinsuettes-que  dans  les  autres  terrains. 

La  mati^re  de  rempllssag'e  des  •  veines  rcsseihble 
beaucoup  h.  celle  que  pr6s^tenties  filons  dans  le  trapp 
compacte;  elle  parait  plus  quartzeuse  encore,  etpr6- 
sente  fr6quemment  Taspifect  fj'une  br6che,  dans  laquelle 
les  fraginents  de  la  roche  encaissante  sont  espac^s  les 
uns  dps  autres ;  le  ciment  est  ordinairement  compacte  et 
form6  de  quartz,  de  feldspaJ!b  et  de  calcaire  m61ang6s, 
de/ifiani6re  k  ce  qu'il  f  st  difficile  de  discerner  les  mi- 
n^raox.  , 

J  Trapp  porphyrique. —  Je  n'ai  pas  eu  I'occasion  d'6tu- 
dier  les  filons  dans  la  n^^on  du  sud ,  d«ft^eux  cdt6s  des 
Bohemian-Mount;uns,et  je  n'ai^  me  procurer  des  ren- 
seignements  que  sur  la  natur4||^ninerais  contenus. ' 

Lejr  descriptions  d|e  jM.  Jackson  et  de  MM.  Foster  et 
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Whitney,  assignenj^aux  veines  exploit^es  de  ce  c6t6une 
puissance  assezfaible,  une  grande  irr6gularit6 ;  elles  in- 
diquent  pour  les  mati^res  de  remplissage,  le  quartz,  le 
calcaire  spathiqu?,  du  feldspath  et  de  nombreux  d6bris 
de  la  roche  (i). 

Puissance  desfilons.— Dam  le  coDglom6rat,  les  filons 
ne  pr6sentent  ordinairement  qu'une  $eule  veine  bien 
encaiss6e,  dont  la  puissance  varie  de  6;»,55  k  S™.  Dans 
ie  trapp ,  au  contraire,  les  veineslat6r^les  paraissent 
assez  fr6quentes  et  s'6cartent  parfois  bVaucoupde  la 
veine  principale;  elies  offrent  du  reste  \e\  mfimes  dis- 
positions de  remplissage  d^ns  les  zones\.  correspon- 
dantes.  On*le8  a  n6glig6es  jusqu'4  present  dans  pres- 
que  tdutes  les  mines  en  exploitation  ^  potir  suivre  en 
direcuon  et  en  profondeur  la  veine  qui  pr6sente  le  . 
.plus-d'esp6rance*de  donner  des- masses  de  cuivre. 
II  ne  faut  pas  k  ce  sujet  fair^la  critique  de  la  direction 
,  dopn6e  aux  travap:  car  au  lac  Sup6rieur;  plus  encore 
que  dans  les  distrJ^es  mines  d'Europe,  les,diflicult6s 
soHt  grandes,'  Btdaeonduite  des  exploitations  est  com- 
mandos par  les  circ6hstances  dans  lesquelles  les  mines 
sont  plac6es;  Jepeux  seulementregretter  qu'on  ne  con- 
naisse  pas  mieux  les  relations  qui  existent  entre  les 
iilons  et  leurs  A'feines  latOrale^,  auxquelles  les  AJle- 
mands  du  Harz,  lejMiirieurs  par  excellence,  attachent  k 
fustp  litre  une  si  ^andeimpertance.  '  ( 

^     La  puiasa;ice  des  filjns  est  tr6s-variable ;  ellq  d^  '  = 

.  ( .)  Je  dois  citer  comme  line  exception  aux  caracteres  que  je 
viens  dindiquer  le  filon  qui  pa§se  derrifire  le  phare  de  Eagle- 
Harbor.  II  a  6te  exploits  dans  ramygdaloide  M  boi:d  du  lac  f  on 
la  trouv6  rerfipli  de  laumonite  m61ang6e  avec  un  peu  de  quartz 
et  du  calcaire  ^s^q^^e ,  empAtapt  des  fragmente  d6  la  roche 
oitation,  d'abord  aban«lonj(i6e„  vient  d'etre 
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passe  S"  dans  les  renflements  et  descend  i  o",i5 ,  ef 
m6me  o'",io  dwV'les   6tranglement8 ;  elle  est  plus* 
grande  dans  ramygdaloide  que  dans  le  trapp  com- 
pacte,  i^us  forte  rers  le  nord  que  vers  le  sud  J  sa  valeur 
moyenne  paratt  6tre  comprise  pour  les  diff6rents  filons 
entre  o»',25  et  o",^5.  Je  reviendrai  plus  loin  sur  ce 
^      sujet  int6ressant  en  d6crivant  les  prlncipades  mines  en 
exploitation. 
Desmeia.ii  utiles     Les  filons  contiennent  comme  m6taux  utiles  le  cui-' 
d.n»  lef  (iions    vre  ct  1  argent.  Le  cuivre  se  pr6sente  soit  k  I'^tat  natif, 
soit  k  r^tat  de  minerals ,  sulfure ,  cuivre  pyriteux , 
cuivre  gris,  oxyde  noir,  carbonate  et  silicate.  L'argent 
est  toujours  k  I'^tat  natif,  quelquefois  seul  dans  le  cai- 
caire  spathique.  rnais  souvent  m61ang6  avec  le  cuivre ; 
ces  deux  m6taux  adherent  fortement  I'un  4  l^utre,  au 
point  qu'on  pent  travaillerle  cuivre  k  frojidfsans  s^pa- 
rer  l'argent;  ils  ne  sont  jamais  combiijis  chimique- 
raent,  et  m6me  le  m61ange  est  toujouts  en  parties  dis- 
eernables.  L' analyse  n'indiquepas  ^;frgent  dans  les 
6cbantillons  de.cuij«<'"^ansiesque^      m6tal  ne  se 
voit  pas  distinctement. 

La  ricbesse  des  Qlons  en  cuivre  et  en  argent,  et  I'^tat 

de  combinaisondu  duivre,  dependent  en  grande  partie 

^  de  la  nature  de  la  rocbe  encaissante.  Cette  influence , 

^     ■  aussi  importante  a^u  point  de  vue  scientifique  que  sous 

,    •    le  rapport  industriel ,  n*a  certainement  pas  seule  pr6- 

sid6  k  la  distribution  des  m6taux  dans  les  difl'^rents 

.    filons;  mais  elle  est  assez  6vidente  pour  qu'on  doive  ' 

r^tudier  avec  grande  attention. 

Pour  I'exposer  plus  clairement,  je  vais  indiquer  sue- 
cessivement  les  r6sultats  obtenus  par*  les  nombreuses 
rechercbeset  travaux  d'exploitation,  dans  les  differents 
terrains  que  traversent  les  filons,  depuis  les  bords  du 
he  a«  nord  jusqu'aux  gris  du  sud. 
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Dana  le  conglom6rat  qui  s'^ttBd  au  bord  du  lac ,  de 
I'extrtmit^  orientale  de  la  Pointe  4  la  baie  de  Agate, 
lesfilonsoDt  6t6presqiie  tous  compl6tement  st^riles;* 
un  petit  nombre  ajg^sent^  des  minerai3-oxyd68,  di»- 
86min69e|i  petitdphsses  daosfk  gangae  de  calcaire 
spaUiique.  Un  se^  prbduit  des  quantit6s  un  peu  no- 
tables  de  minerais,  cuivre  oxyd6  noir  compaete,  cristal- 
lin  00  terreux,  du  cuivre  carbonat6  et  du  cuivre  sili- 
cate ;  il  passe  derrifere  le  phare  de  Copper-Harbor,  et  a 
6te  explore  et  mfime  exploits  en  deux  points  par  la 
compagnie  qui  poss6de  maintenant  Cliff-Mine.  Les  tra- 
vaux  ont  6t6  pous§6s  jusqu'4  une  trentaine  de  metres 
aupr6s  du  fort  Wilkins,  sur  la  limite  de  I'amygda- 
loide,  dans  une  colonne  asse«  rich^  allong6e  vers  le 
nord.  Parrai  les  raisons  assignees  M'aa>andon  des  tra- 
vaux,  on  signale  la  disparition  du  mineral  en  profon- 
deur,  et  principalem'ent  la  richesse  extraordinaire  en 
cuivre  natif  que  la  compagnie  a  trouve  dans  une  autre 
localite.  Quoi  qu'il  en  soit,  Topinion  de  tous  les  mi- 
neurs  du  lac  est  que,la  bande  de  conglom6rat  est  k  peu 
pr6s  sterile. et  qu'ils  ne  peuyent  esperer  dans  cette  ro- 
cbe  que  des  minerais  oxyd^,  en  des  poches  peu  con- 
tinues dans  les  fiions.  ^ 

Dans  la  zone  etroite  du  trapp,  immediatement  infe- 
rieure  au  conglomerat,  les  filons  contiennent  du  cuivre 
natif,  dissemiwe  en  petits  grains  dans  la  gangue,  ou  en 
masses  irregulieres  de  toutes  dimensions.  Les  travaux 
commences  ont  ete  presque  tous  abandonnes,  nonpas" 
tant  par  suite  du  peu  de  richesse  des  filons  qu'k  c^use 
de  la  disposition  du  terrain ;  il  fallait  pour  les  continuer 
lespousser  sous  les  eaux  dulac  k  une  grande  distance 
des  puits. 

La  grande  zone  de  conglomerats  et  gr6s  a  ete  dans- 
le  principe  le  siege  d'un  grand  nombre  d'explorations^ 
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mais  toutes  soot  abandonn6es  depuis  plusieure  ann^s, " 
parceque  les  filoqs  sont  compl6tement  st^riles.  Je  n'ai 
pu  reconnaltre  la  plus  faible  indication  cuivreuse  dans 
les  nombreux  affleurements  que  j'ai  risit^s. 

Les  alternancesdetrappfde  gr6s  et  de  conglom6rat 
sont  con8id6r6es  comme  peu  m6talliftres :  les  filons  ren- 
ferment  cepfendant  du  cuivre  et  de  I'argent  natifs  dans 
les  parties  qui  r^ondent  au  trapp;  ils  sont  st6riles 
dans  les  gr6s  et  les  conglom^rats.  Cette  disposition  re- 
marquable  a  6t6  bien  reconnue  sur  les  galeries  d'6cou- 
lement  des  fflons  de  Copperfalls  (pr6s  de  Eagle^Har- 
bor),  et  c'est  une  preure  6vidente  de  la  grande  in- 
fluence exerc6e  par  la  rocbe  encaissante  sur  le  mode  de 
remplissage  des  filoAs. 

L'argentnatif  se  trouve  presque  toujours«igag6dan9 
le  calcaire  spathique,  soit  seui,  soit  m^laBg6  avec  da 
cuivre,  e^  semble  plus  abondant  pr6s  du  con^lom6rat ; 
on  ne  doit  encore  rien  affirmer  au  sujet  de  la  position  de 
I'argent,  parce  qu'on  ne  pent  ^tablir  une  r6gle  g6n6- 
rale  d'aprfes  les  r6sultats  obtenus  dans  un  petit  nom- 
bre  d'etplorations. 

Le  cuivre  natif  pr6sente  la  m6me  disposition  que 
dans  les  grandes  zones  de  trapp,  sur  lesquelles  je  vais 
insister  particjifi^renient. 

Zone  mitaltifere  du  nord.—  On  n'a  fart  dans  cette 
partie  que  des  travaux  d'exploration,  except^  dans 
la  mine  de  Copperfalls,  oii  I'exploitation  est  commen- 
ce sur  une  tr6s-grande  6chelle. 

Le  cuivre  se  pr6sente  toujours  k  l'6tat  natif,  et  I'ar- 
gent n'a  6t6  constate  qu'en  trte  faible  proportion  et  pr6s 
du  conglom6rat :  aux  aflBeurements  on  distingue  le^ 
cuivre  en  tr6s-petits  grains  diss6min6s  dans  la  gangue 
et  principalement  en  dehors  des  veines  de  calcaire  spa- 
ihi^ue;  les  petijes  masses  de  cuivre,  pesant  seulement 
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quelques  kilogrammes,  se  renpontrent  dans  les  sallban- 
des  ou  Aids  les  zones  de  mati6re  argileuse  rouge.  Le 
m6tal  paralt  plus  abondant  dans  la  profondeur,  et  les 
masses  de  cuivre  deviennent  plus  puissantes ;  au  moins 
c  ^t  ce  qui  a  6t6  observ6  dans  les  travaux  de  Copper- 
falls,  et  eg  qu'oD  peut  esp6rer  par  analogic  pour  plu- 
sieurs  autres filons plac6s  danp^les  mfimes circonsten- 
ces  g^ologiques.  •'* 

Le  cuivre-  ne  paralt  pas  6galement  r6parti  d^ns  toute 
la  largeur  des  filons,  il  est  plus  abondant  dans  les  bancs 
de  trapp  amygdaloide,  et  plus  rare  d^s  les  roches 
duresetcompactes.  .  ^'*^     - 

4ireemtone.  -  Les  filons  sont  ou  du  moins  passent 
pour  trfes-pauvres  en  cuivre  dans  le  greenstone,  et  la 
presence  de  largent  n'a  pas  encore  6t6  signal^e  dans 
cette  zone.  Cette  opinion  est  bas6e  sur  plusieurs  tenta- 
Uves  mfructueuses  faites  en  diff6rents  points,  notam- 
inentsurles  filons  quise  sont  montr6s  riches  en  cuivre 
et  mfirae  en  argent  au  nord  et  au  sud.  Le  cuivre  ne  se 
montre  qu'en  pewits  grains  tr^s-rares,  ou  en  masses  de  ' 
tr6s-faibles  dimensions. 

Zone  mitalUfire  du   sud.  -  Cette  zone  s'6tend  au 
sud  du  greenstone  jusqu'aux    montagnes  porphyri-  .^ 
ques ;  mais  les  explorations  n'ont  6t6  faites  qu'au  pied 
des  escarpements  du  greenstone,  ou  k  une  tr6s-faible 
distance  vers  le  sud.  On  la  considfere  maintenant  comme 
la  region  ra6tallif6re  par  excellence ,   et  on  attache 
peu  d'lmportance  aux  mines  commenc6es  vers  le  no«(L 
Je  neconsid^re  pas  cette  opinion  comme  bien  fond6e, 
et  je  pense  que  dans  la  zone  du  nord  plusieurs  des 
filons  explores  contiendront  de  grandes  masses  de  cui- 
vre :  il  suffit  du  reste  tie  remarquer  que  la  faveur  dont 
jouit  maintenant  la  bande  de  trapp  situ^e  au  sud  du 
greenstone  provient  exclusivement  de  ce  que  la  pre- 
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nji6re  mine  reconnue  tr6s-riche  en  cuivre,  celle  de 
Cliff-Mine,  est  plac^e  au  sud  des  escarpements  de  la 
roche  cristalline. 

DtuDs  fa  zone  du  sud,  le  cuivre  est  toujours  k  I'^tat 
natif ,  en  grains  diss^min^  dans  la  gangue  quartzeuse , 
ou  en  masses  parfois  considerables,  occupant  la  tota- 
lity ou  seulement  une  partie  de  I'Spaisseur  des  filons ; 
pr^sentant  parfois  des  g6odes  dans  lesquelles  les  cris- 
taux  de  cuivre  sont  associ^s  ides  cristaux  de  prehnite, 
d'analcime,  de  sulfate  de  baryte,  etc.  Les  petites  masses 
sont  dans  la  mati^re  argileuse  rouge;  les  grandessont 
souvent  entour6es  de  calcaire  spathique ;  elles  sont  tou- 
jours plus  nombreuses  et  plus  fortes  dans  les  parties 
„des  filons  encaiss6ei^  dans  I'amygdalolde ,  et  cette  roche 
est  presque  toujours  p6n6tr6e  jusqu'k  uhe  certaine  dis- 
tance par  les  matiferes  des  filons.  La  forme  et  les  <U- 
mensions  des  masses  de  cuivre  sont  extrfinieimeoi  vse^ 
riables ;  la  plus  grande  de  toutes  celles  reflgJmiesjto 
lac  Sup6rieur  a  6t6  constat6e  en  1 854  jBBbine  de 
South -Cliff  (sur  le  prplojigement  au  8ud'^«(Rhe  filon 
de  la  Cliff-Mine).  Je  I'ai  vue  en  place! jians  la  mine, 
'  d6gag6e  sur  plus  de  3o  mfetres  en  hauteur,  8  i  1 2  me- 
tres en  direction ;  en  plusieurs"  points'  son  6paisseuf 
d^passait  2  nifetres.  "     . 

Les  grandes  masses  de  cuivre  contiennent  des  noyaux 
de  toutes  dimensions,  de  la  gangue  des  filons ,  du  cal- 
caire spathique  m61ang6  avec  du  quartz,  du  feldspath 
et  des  fragments  de  trapp  non  alt6r6.  Ces  noyaux,  en- 
tour6s  par  des  masses  aussi  considerables  de  cuivre ,  et 
ne  pr6sentant  aucun  indice  d'aiteration,  sont  une  preuve 
que  le  metal  n  a  pas  6t6  fondu  :  je  peux  citer  comme 
seconde  preuve  de  la  formation  du  cuivre  par  voie  hu- 
mide,  la  presence  de  1' argent  natif,  depose  ou  me- 
lange avec  ce  metal ,  mais  jamais  combine  avec  lui. 
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L'argent  a  m  renconti-S  dans  plusieurs  mines,  do- 
tamment  dans  celle  de  Cliff,  toujours  engag6  dans  la 
gangue  de  calcaire  spathique,  trts-souvent  m61ang6 
avec  le  cuivre,  inais  on  n'a  pas  encore  pu  reconnaltre 
la  r6gle  de  sa  distribution,  c'est-Mire  la  nature  des 
bancs  de  trapp,  dans  lesquels  on  le  rencontre  plus  sp6- 
cialement.  II  semble  r^sulter  des  travaux  d'exploitation 
de  Cliff-Mine ,  que  ce  m6tal  est  plus  abondant  k  la  sur- 
lace  que  dans  la^ofondeur. 

U  ne  faudrait  pas^pposer,  d'aprte  ce  que  j'ai  dit 
sur  les  masses  de  cuivre,  qu'elles  »dht  dgid^nt  fr6- 
quentes  dans  tons  les  filons,  ou  qu'elles  affectent  dans 
tons  la  mlBme  dispositiop.  On  pent  am  contraire  signa- 
ler les  plus,  grandes  differences ;  ainsi :  \ 

A  Cliff  et  k  South-Cliff,  les  masses  sont^kbondantes 
«t  de  tr6s-grandes  dime^ions  k  une  faible  distance  de 
la  surface;  elles  se  contjnuent dans  la  profondeur,  ep 
formant  des  colonnes  inclin^es  irr6guli6rement  vers  le^ 
nord,  k  peu  pr6s  comme  les  bancs  du  trapp;  la  gangue 
du  filon  est  impr6gn6e  de  cuivue.et  foumit  du  Itinera) 
de  bocard  assez  riche ;  jj 

A  Northwestern,  dans  uaa  situation  analo^e,  le^ 
filon  s'est  montr6  peu  productif  jusqu'i  la  profondeui/ 
de  plus  de  60  metres;  Fexploitation  a  produit  du/mi- 
nerai  de  bocard  et  des  masses  de  cuivre  peu  impor- 
tantes.  A  une  profondeur  plus  grande,  On  a  trouv6  de 
trfes^belles  masses  de  10  i  40  tonnes,  quiiont  encore 
loin  d'6galer  celles  de  Cliff  et  de  South-fc'liff,  iftais 
a^urent  k  rex{Hoitation  un  avenir  prosp^ ; 
^  A  Northwest,  situ6e  k  I'est  de  la  pr6c6dente  et  dans 
la  ta6me  position  g6ologique ,  les  travaux  sont  d6j& 
tr68-d6velopp68  en  profondeur  et  en  direction,  et  n'ont 
pas  fourni  assez  de  cuivre  pour  payer  les  frais  :'les 
masses  de  cuivre  sont  rares^j^t  de  faibles  dimensions,  la 
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gangue  ,  bonce  ibocarder,  est  elle-in6me  pauvre  en 
cuivre;      -  ' 

A  Eureka  et  dans  bien  d'autres  mines,  ies  travaux 
ont  da  6tre  abanjJonn6s  k  la  suite  d'explorations  infruc- 
tueuses. 

En  coBiparant  la  nature  et  I'aspect  des  gangues  de 
ces  filons  ai  diversement  riches,  on  peut  reconnaltre 
quelques  difffei^ences ,  mails  elles  ne  sont  pas  assez 
tranch6es  pOur  qu'on  puisse  poser  des  regies  g6n6- 
rales. 

De  tons  ces  faits*  11  r6sulte  que  I'ing^nieur  ne  peut 
donuer  un  avis  suffisarament  motlv6  sur  la  valeur  pro- 
bable d'unfilon,  connu  seulement  par  ses  affleure- 
ments;  dans  un  tr6s  -  petit  qombre  de  cas  IMui  ^st 
permisde  pr6yoirque  le  filon  sera  pauvre;  dans  un 
cas  seulement,  celui  oil  Ies  masses  de  cuivre  sont  6vi- 
dentes  d6s  la  surface,  il  lui  est  donn6  de  pr6dire  la  ri- 
chesse  du  filon.  La  valeur  du  gisement  ne  peut  etre 
recbnnue,  en  g6n6ral,.que  par  des  explorations  s6- 
rieu^es  pouss6es  k  une  grande  profondeur,  tr6s-6ten- 
dues  en  direction. 

Au  point  d«  vue  g6ologique,  on  serait  tent6  d'assi- 
gner  une  plus  grande  valeur  aux  filons  voisins  de  Eagle- 
river,  par  la  raison  que  de  ce  c6t6  la  direction  des 
zones  pr6sente  un  coude  assez  prononc6 ,  et  que  Ies 
cassures  transversales  sont  plus  nettes  et  plus  fr6- 
quentes  que  partout  ailleurs.  II  faut  cependant  n'ac- 
cepter  cette  indication  qu'avec  une  grande  reserve, 
car  Ies  exemples  des  mines  Eureka,  North-American ,' 
etc.,  expior6es  non  loin  de  Cliff-Mine,  prouvent  que 
dans  cem  region  des  filons  tF6s-pauvres  existent  k 
cdt6  des  filons  tr6s-richesr 

Dans  Ies  deux  zpnes  m6tallif6res ,  on  trouve  assez 
fr6quemment  le  cuivre  en  dehors  des  filons,  dans  le  ' 
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trapp,  mais  ce  fait  ne  peut  6tre  observ6  que  dans  les 
bancs  tendres,  et  principalement  dans  I'amygdaloide  : 
^  ie  cuivre  est  accompagn6  de  quartz,  de  calcaire  et  de 
"^  cblbrite,  et  ces  matiferes  proviennent  6videipment  de  la 
p6n6tration  de  la  roche  poreuse  k  I'^poque  du  remplis- 
sage  des  filons.  J'indiquerai  bieritdt  que  dans  lacontr6e 
d'Ontonagon,  la  p6n6tration  a  eu  lieu  5ans  des  pro- 
portions infiniment  plus  grandes,  par  suite  de  la  dis- 
position sp6ciale  des  gisements ,  parall61es  aux  bandes 
du  terrain.      •  ,  .      ' 

Trapp  porphyrique  du  sud.  —  La  region  du  sud ,  des 
deux  c6t6s  des  montagnes  de  trapp  cristallin  et- por- 
phyrique, est  peu  connue,  e^maittt^hjnt  presque  aban- 
donn^e  k  la  suite  des  r6sul^  peu  favorables  qu'ont 
donn6s  les  explorations.  Ses  fflons,  tr6s-irr6gulier8 ,  ne 
contiennent  que  peu  de  cuivre  natif ,  mais  bien  des  mi- 
nerais  sulfur6s,  cuivre  sulfur6  noir,  cuivre  pyriteux, 
cuivre  gris  :  ils  renferraent  de  I'argent  natif  en  faible 
proportion.  ,  j 

Ces  filons  sonl  sur  la  directioa  de  ceux  connus  vers 
le  nord,  ils  ont  bien  la  m6me  allure,  pr6sentent,  les 
mfimes  gangues;  on  doit  les  consid6rer  comme  for- 
mes et  remplis  en  mfeme  temps;  par  consequent,  la 
diffiSrence  qu'ils  oflfrentpour  r6tat  chfmique  du  cuivre 
ne  peut  6tre  expliqu6e  que  par  I'influence  de  la  roche 
encaissante  au  moment  du  remplissage. 

Rtiumi.  —  Les  filons  transversaux  sorit  extrfime- 
ment  noipbreux  k  la  pointe  de  Keweenaw;  on  doit  les 
consid^rer  comme  des  cassures  traversant  tous  les  ter- 
rains normalement  k  la  direction  des  couches  et  des 
bancs,  remplies  p6st6rieurement  k  une  6ppque  qu'il 
est  impossible  de  pr^ciser. 

Les  mati6res  de  remplissage  sont  arriv6es  en  disso- 
lution et  non  pas  en  fusion;  la  nature  de  la  rpche  en- 


m 


■'■;  •  f-l 
fc.  .■•f 


;<•  tPI 


i'iS-t^ 


94  VOYAfiE   AU    LAG  SUPltniEUR. 

caissante'a  exerc6  une  grande  inOuence  sur  la  distri- 
bution dea  gangues  «t  des  m6tanx ,  sur  I'^tat  chimique 
du  cuivre..Daiis  le  conglom6rat,  la  gangue  est  princi- 
palementpalcaire ,  les  filons  sont  st6riles  ou  contiennent 
des  minerais  oxyd^s  du  cuivre. 

Dans  le  trapp  compacte,  grenu,  amygdalolde,  la 
gangue  est  plus  complexe,  elle  est*forro6e  de  calcaire , 
de  quartz ,  de  feldspath ,  de  chlorite,  et  des  fragments 
et  d6bris  des  roches  encaissantes.  Les  filons  contien- 
nent de  1  argent  natif  et  du  cuivre,  toujours  k  Y^tai 
natif  et  parf^itement  pur  :  ces  deux  m6taux  sont  par- 
fois  m61ang68  et  comroe  8oud6s  Tun  k  I'autre,  mais  ne 
sont  pas  combines.  Le  cuivre  se  pr6sente  diss6min6  en 
petits  grains  ou  en«  masses  irr6guli6res ,  dont  les  di- 
mensions sont  parfois  colpssaTesr  il  est  plus  abondant 
dans  ramygdaloide  que  dans  le  trapp  compacte ;  les 
parties  des  filons  reconnues  jusqu'ici  les  plus  riches 
sont  celles  qui  sont  situ6es  au  norddu  greenstone,  mais 
rien  ne  prouve  que  dans  la  zone  du  nord  on  ne  mettra 
^  d6cpuvert  des  richesses  aussi  grandes  par  des  travaux 
d'exploration  convenableraent  d6velopp6s. 

Les  filons  places  dans  la  m6me  position  g^ol^ue, 
pr6sentant  k  peu  pr6s  les  m6mes  gangues,  sont  cepen- 
dant  tr6s-difF6rents  les  unsdes  autres  pour  la  richesse 
en  cuivre. 

Dans  le  greenstone,  les  filons  sont  peu  riches  et  leur 
gangue  est  plus  8p6cialement  quartzeuse ;  ils  renfer- 
ment  encore  le  cuivre  k  I'itat  natif. 

Dans  la  region  du  sud,  oh  retrouve  k  peu  prte  les 
mfimes  matidres  de  remplissage,  mais  le  cuivre  n'est 
plus  k  r6t»t  natif;  il  entre  dans  les  filons  k  l'6tat  ^e 
minerais  sulfurfe. 

Si  on  <Jonsid6re  que  les  bancs  de  trapp  agissent  for- 
tement  sur  I'aiguille  aimant6e,   qu'ils  sont  plus  ou 
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moins  bons  conducteurs  de  l'61ectricit6 ,  on  est  port6  k 
voir  la  preuve  d'une  action  61ectrique  6nergique  dans 
I'influence  6vidente  que  les  terrains  ont  exerc6e  sur  les 
mati6res  min^rales  des  filons. 

L'hypothfese  de  dissolutions  min^rales  rempltetent 
les  cassures  pr6existantes  soumises  k  des'  courants 
^lectriques,  traversant  plus  ou  moins  facilement  les 
bancs  de  trapp,  difficilemeut  les  couches  de  gr6s  et 
de  conglom6rat,  me  paralt  expliquer  assez  heureuse- 
ment  tons  les  faits  observes.  Ce  n'est  qii'une  bypo- 
th^se,  sans  doute,  mais  elle  prtsente  un  certain  degr6 
de  probability,  et  se  trouve  confirm6e  par  la  ressem- 
blance  frappante  du  cuivre  cpntenu  dans  les  filons 
avec  celui  que  nous  obtenons  dans  nos  laboratoires  par 
les  proc6d^  galvanoplastiques. 

Pour  completer  ce  qui  est  relatif  aux  gisements  de      co«che» 
la  poiDte  de  Keweenaw,  il  me  reste  h  parler  des  couches  •   TZZT 
iiiipr6gn6e8  de  cuivre,  explor6es  ou  simplement  con- 
nues  dans  la  zone  m6tallif6re  du  nord  et  k  la  limite  du 
greenstone. 

Les  travaux  d'exploitation  de  la  mine  de  Copperfalls 
ont  traverse  une  bande  amygdaloide ,  situ6e  presque  k 
6gale  distance  du  conglom6rat  et  du  greenstone,  im- 
pr6gn6e  de  quartz,  de  calcaire,  de  chlorite  et  renfer- 
mant  du  cuivre  natif.  Le  cuivre  est  en  petits  grains,  en 
feuillets  et  m6me  en  masses  pesant  plusieurs  kilo- 
grammes. La  roche  est  travers^e  par  de  norabreuses 
fissures  k  peine  discernable^,  remplies  des  mfimes  ma- 
tiftres  que  les  cavit^s,  et  qui  expliquent  comment  la 
roche  a  pu  6tre  aussi  compl6tement  p6n6tr6e. 

Lors  de  ma  visite,  on  n'avait  encore  explore  ce  sin- 
gulier  gisement  que  dans  les  parties  voisines  des  filons, 
et  je  ne  peux  affirmer  que  le  cuivre  existe  dans  toute  la 
bande ;  ce  sera  un  point  trSs-int^ressam  k  6claircir  pQur 
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les  compagnies  poss6dant  des  concessions  dans  Ja  zone 
correspondante. 

Quant  au  remplissage  des  cavit6s  de  I'amygdaloTde , 
il  est  da  certainement  au  m6me  ph6nom6ne  qui  a  pro- 
duit  les  filons. 

J'ai  dit  pr6c6demment  que  le  greenstone  est  s6par6 
des  trapp  du  sud  par  un  lit  de  conglom6rat,  6pai8 
seulement  de  o",4o :  au-dessous  du  conglom6rat  on 
pent  voir  une  coucbe  de  ©".Go  de  puissance ,  compos6e 
d'une  mati6re  feldspathique ,  presque  blanche  il'af- 
ileurement,  et  ressemblant  i  du  kaolin.  Elle  pr6sente, 
en  plusieurs  points,  notan)ment  aupr6s  de  la  mine  de 
cliff,  desmouchesdecuivre.  Aucune  exploration  n'a  6t6 
faite  dans  cette  couche,  parce  que  nulle  part  les  Affleu- 
rements  n'ont  pr6sent6  une  apparence  assez  favorable  : 
je  dois  done  me  bomer  k  signaler  son  existence,  qui 
pourra  servir  plus  tard  de  terme  de  comparaison  entre 
les  terrains  de  la  pointe  de  Keweenaw  et  ceux  de  I'On- 
tonagon. 

Dans  la  contr6e  d' Ontonagon  le  trapp  est  61oign6  de  la 
c6te  de  16  i  22  kilometres,  et  tout  le  pays  est  couvert 
d'alluvions,  d'argiles  et  sables.  Ces  conditiois  rendent 
les  transports  extrfimement  diflSciles  et  on6reux, car  ils 
doivent  se  faire  par  la  rivi6re  ou  sur  des  routes  en 
planches ,  dont  r6tablissement  est  fort  cher.  Cepen- 
dant  des  traviux  d'exploration  pnt  6t6  pouss6s  avec 
une  .activit6  surprenante,  et  plusieurs  mines  sonten 
pleine  exploration;  une  d'elles,  pelle  de  Minnesota, 
poss6de  des  veines  d'une  richesse  considerable,  en 
cuivre  et  en  argent,  et  paye  de  gros  dividendes  k  ses 
actionnaires. 

Les  r6sultats  obtenus  dans  cette  exploitation  ont  pro- 
duitle  m6me  r6siritat  que  ceux  de  Cliff-mine  k  la  pointe 
Keweenaw,  c'e8t-4-direques|esexploration8ont6t6  faites 
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dans  tous  les  points  analogues,  dans  ceux  surtout  ^ 
i3rr ''^'''T 'r '"''"""^'°" '^^  g'««°^«"' de  Min  - 
Sr      ''''"    '  '  ''"'''^'  "  ^^  relativement  d6-'  ' 

est  situ6e,  et  qu  on  ne  poss^de  que  des  indications* 
ass^z  vagues  sur  les  autres  parties  du  terrain  m6talli- 

TousJesgisementsexplorts  jusqu'4  present  sont  dans 
1   trapp,  et  sont  parall61es,  en  direction,  aux  terrains 
ds  peuvent  .tre  consid6r6s  commodes  filons  prTsen 
^nt  des  vemes  intercal6es  entre  des  bancs  de  nature 
<J.ff6rente  et  d'autres  veines  coupant  les  bancs  t^^ 

TS^^  ,'t  "'^" '  fr^quemment  a«  contact  des  filons 
1  amygdaloide  est  unpr6gn6e  des  mati^res  de  remplis- 
sage  et  renferme  du  cuivre  natif.  ^ 

J'ai  d&jh  8ignal6'la  disposition  g6n6rale  de  la  contr6e 
dans  la  partie  voisine  de  la  rivi6re  d'Ontonagon  ^  elle 
F^sente  trois  series  irr6guli6res  de  Lotagnfs  ^pa- 
r^espardesvall6escouvertesd'alluvions.D^slacra?«e 
naZr  r'"T  ''«*^«*«<*«  cuivre,  maison 
B  a  fa.t  que  des  explorations  i^ifiante*:  les  travaux 
ont  6t6  concentres  sur  le  versant  meridional  de  la  chalne  • 
mediane  et  sur  les  chalnons  d6tach6s  vers  le  nord  de  la 

irrt"'l       1^-  ^'^^^^^-^^^^  ^e«  cMinons  est  asse. 
hr^^        '  ^^'•^"g^P^^l^^blementpar  des  fail^nom- 
breuses,  et  dans  bien  des  points  on  est  dans  I'inceiii^. 
tude  la  plus  complete  sur  la  position  rtelle  des  gise-. 
ments  exploites.  ^'  6  =^ 

J'indiquerai  successVment  les  caract^res  principaux 
des  filons  dont  la  position  est  certaine  dans  la  chaine  de       - 
Minnesota  et  dans  la  chalne  du  Sud/  '^'^"eae 


m 


I,. 


w^ 


,  ft 

'*'  ■'ill 


JL 


i 


.    y 


e'Mithi 


Veine  du  Nord 


t)8  •  VOYAGE    AU    I.AJC    $UP«:RIEUR. 

ChXkintiie  Hinnuoia.  —  Les  mines  de' MiThieSoUi , 
Rockland,  National,  etc. ,  etc... ,  ontV^s  travaux  plus 
ou  moins  d^velopp^s  sur  le  m6me  filon ,  paiall^le  i  la 
direction  dea  bancs,  allleurant  sur  le  versant  meridional, 
de  la  chalne  in6diane.  Sa  disposition  et  son  caract^re 
restent  sfensiblement  constants  sur  une  tr6s-grande 
longueur. 

En  profondeur,  on  nesait  pas  encoret^  que  devient 
le  filon;  prfes  de  la  surface  il  se  divwe  en  ^sieuis 
veines,  dont  deux  seulement  sont  bien  e5iplor6e8. 

L'une  d'eUes ,  la  veine  du  sud ,  est  entre  le  conglom6- 
rat  et  le  trapp  (Voyez  PI.  VIII ,/(</.  4 ),  et  repr6sente 
,un  veritable  filon  de  contafct;  la  seconde,  nomm^e 
'veine  du  nord,' coupe  les  bancs  de  trapp sous  uijjingle 
tr68-aigu^  affleure  sur  les  plateaux  parall61enjent  &  la 
formation ,  et  parait  se  r6unir  k  la  premifere  k  une  cen- 
taine  de  metres  au-dessous  de  ses  jdHeurements. 

Entre^ces  deux  veines  principales  on  a  reconnu  plu-  ^ 
sieurs  veinules  qui  passent  dei'une  il'autre,  mat«  ne 
semblent  pas  m^riter  d'etre  exploit6e8. 

Dans  r^tat^ctuel  des  travaux ,  il  est  Impossible  de 

distinguer  laquelle  des  deux  veines  est  le  filon  principal ; 

la  question  ^ra  bientftt  6claircie^  car  I'exploitation  de 

.  la  veine  du  nord  k  Minnesota  doit  prochainement  at- 

teindre  le  conglom^rat. 

La  veine  du  nord  est  indin^e  de  65"  vers  le  N.-O. ; 
son  toil  est  peu  net  et  n'est  marqu^  que  if6s-rareraent 
pair  des  sallbandes,  il  en  est  de  mkm&  du  mur ;  mais  de 
ce  cOt^le  d6faut  de  nettet6  pent  s'expliquer  assez  faci- 
lement  par  les  nombreases  veines  secondaires  qui  se 
d6tachent  vers  la  veine  du  sud.  Sa  puissance  est  assez 
variable,  de  o'",i5  dans  lei  parties  6trangl6e8  jusqu'^ 
plus  de  a  m^trfs  dans  les  renflements. 

Citte  veine  est  remplie  par  du  calcaiil  spathique,'' 


'  ■  "■ ■M;"'-' 


VOYAGE    All    LAC    SUPtHlEUR.  ^^ 

'   ^u  quartz,  de  la  chloride,  de  Tiipidote  verte,  des  fra«- 
.nc^ts  de  trapp  et  une  mati^re  reuge  de  consistaHce 
.       <irgMB«se   anafogue  i  celle  qui  est  at  fr6quente  dans 
,  les  filons  de  la  pointe  de  Keweenaw.  Elle  renferme  du 
cuivre  njitifen  grains  diss6ihin68  dans  la'gangue  ou  en 
masses  de  toutesdimensions,  de  formes  tr68-irr6guli6res' 
etg6n6t:alemejn  peu^paiss'es.      ^ 
,        Le  calcaire  spathique  se^r^sente  en  veinules*",  ou  en 
masses  puissantes,  ou  bien  rafime "  iH61ang6  avec  les 
autres   inati6i-es   min6rales,   prineipalement^vec  le 
J     quartz  et  r^pidote.  ^ 

*     ta  mati^re  a^ileuse  rouge  paralt  provenir  de  la  d6- 
^  composition  de  fragments  ou  de  zones  de  trapp ,  et  se 
^r6sente  en  feuillets,  en  veinules,  en  zones  86par(5es 
des  autres  substances.  On  la  trouve  au  toit  ou  au  mur 
ou  dans  le  milieu  du  filom 

Le  quartz  est  souvent  m61ang6  avec  le  calcaii-e  et  I'^ 
pid9te,  formant  des  zones  distinctes,  alternant  avec  de 
Ja  cBlorite,  ou  le  ciroent  d'une  br6the,  dont  le«  frag- 
mente  angulaires ,  iproviennent  jJe  la  roclie  encaissan'te. 
.         L  6p,aote  pure  et  cristalHne  se  pr^sente  en  veinules, 
raais  plus  ordinaifement  m61ang6e  avec  du  quartz  ou 
avec  da  calcaire;  elle  forme  dans  le  filon  des  masses 
irr6guli6res,  trfes- puissantes ,et  continues,  empatant 
des  fragments  de  trapp,  parfois  isol^s,  parfois  assez 
rapprocb6s  pourconstituer  une  br6che. 
La  veine  pr6sente  de  nombreuses  g6odes,  en-partie 
«^    remphes  par  de  I'argile  rougeatre ,  et  tapiss6es  par  des 
cristaux  de  quartz  assez  nets,  et  de  dimensions  quel- 
quefois  ti^grandes,  - 

Le  cuiVre  est  diss6min6  en  grains  dans  les  br^ches 
^  quartzeuses.dans  I'^pidote  qiiartzeuse  et  calcaire;  il  se 

niontre  en  masses  assez  grandes  dang  le  calCTire'spa-  ' 
/  thique;  souveftt  m6me  il  remplit  4  lui  seul  toute  la 
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veine ,  ou  p6n6tre  sous  forme  de  veinules  dans  le  toil 
et  dans  le  mur. 

Les  surfaces  du  cuivre  engag6  dans  la  gangue  sont 
trfes-in6gales ,  et  tenement  p6n6tr6es  qu'il  est  exlrfeme- 
ment  difficile  de  les  nettoyer  sous  le  marteau.  Les  masses 
de  cuivre  les  plus  ordinaires  p6sent  de  une  k  deux 
tonnes;  on  en  a  cependaat  rencontr6  dont  le  poids  d6- 
passait  cinqi^nte ,  soixante  et  m6me  cent  tonnes.  La 
masse  principale  de  la  mine  de  cuivre  de  Minnesota  a 
d6jii  fourni  plus  de  deux  cents  tonnes  de  cuivre,  et  son 
6paisseur  maxima  est  de  i'":6ov       ^ 

Dans  plusieurs  explorations  peu  profond^s  on  a 
trouv6de3  masses  importantes  de  cuivre  oxydul6,  et 
m6me  de  cuivre  osyd6  noir,  de  Cuivre  carbonat6  et  de 
cuivre  silicate.  Ces  oxydes  proviennent  de  Taction  des 
eaux  atmosph6riques  sur  le  cuivre  natif ,  qui  existe  en- 
core au  centre  de  toutes  ces  masses. 

Le  cuivre  n'est  pas  6galement  r6parti  dans  toute  1*6- 
tendue  explor6e  de  la  veine ;  on  a  rencontr6 :  tant6t 
le  cuivre  en  grains  diss6min6s  dans  la  gangue,  avec,  de 
petites  masses ;  tantdt  des  masses  de  cuivre  de  grandes 
dimensions,  abondantes  d6jk  k  une  tr6s-faible  profon-, 
deur. 

II  serait  pr6matur6  d'6mettre  maintenant  un  avis  sur 
la  distribution  du  cuivre;  il  faut  attendre  que  les  ex- 
ploitations commenc6es  aient  pris  un  plus  grand  d6ve- 
loppement. 

La  veine  du  sud  a  pour  mur  bien  net  le  conglom6rat, 
qui  plonge  vers  le  N.-O.  sous  un  angle  de  55-.  Son  tort 
est  presque  partout  incertain ,  par  suite  des  veinules 
nombreuses  qui  p6netrent  dans  le  trapp,  et  dont  plu- 
sieurs vont  rejoindre  les  veines  du  nord.  Le  mur  est 
marqu6  par  des  feuillets  tr6s-minces  de  matifere  argi- 
leuse  rouge ,  ressemblant  k  du  trapp  chloiritique  broy6 
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et  d6compos6.  En  plusieurs  points  la  vekie  est  6tran- 
gl6e  et  le  toit  n'est  s6par6  du  conglom6rat  que  par  cette 
argile  scliisteuse.  Dans  les  renfleraents,  la  veine  est 
remphe  par  du  calcaire  spathique,  d'un  blanc  laiteux. 
ou  16g6reraent  jaunatre,  m6Iang6  avec  un  peu  de  quartz, 
de  chlorite  et  d'6pidote :  mais  la  gangue  dominante  est 
toujours  le  calcaire. 
La  veine  contient  du  cuivre  et  de  I'argent  natifs. 
Le  cuivre  est  trfes-rarement  en  Ais  diss6min6s  dans 
e  calcaire,  il  est  presque  toujouiTen  masses  irfggu- 
i6res,  pesant  au  plus  huit  k  dix  tonnes,  toujours  m6- 
lang6es  avec  de  I'argent  natif.  Les  deux  m6taux  sont 
adherents,  enchev6tr6s I'un  daps  I'autre,  mais  ne  sont 
jamais  combin6s:  ils  sont  6videmment  contemporains 
et  n  ont  pas  6t6  produits  par  voie  de  fusion ;  autremenl 
on  les  trouverait  combines, 

L'argent  se  pr^sente  assez  fr6quemment  s6par6  du 
cuivre,  engag6  dans  le  calcaire  spathique  en  masses 
pesant  plusieurs  kilogrammes,  ramifi^es  k  I'infini   de 
mani^re  k  reproduire  apr6s  I'enlSvement  du  calcaire, 
1  apparence  d'un  polypier.  Je  dois  signaler,  avant  d'aller 
plus  lorn,  une  analogie  fi^appante  entre  les  deux  regions, 
d  aiUeurs  si  diff6rentes,  de  la  pointe  de  Keweenaw  et 
d  Ontonagon.  Les  filons  contiennent  les  mfimes  sub- 
stances, dispos6es  k  peu  pr6s  de  la  m6me  mani6re- 
1  argent  se  trouve  toujours  dans  le  calcaire  spathique  et 
pr6s  du  conglom6rat :  le  cuivre  n'est  jamais  combine  i 
I  argent. 

Dans  les  montagnes  peu  61ev6es  qui  forment  les  pre- 
miers contre-forts  de  la  chaine  du  sud,  se  trouvent  des 
filons  disposes  comme  les  veines  dont  je  viens  de  parler 

Leurs  affleurements  sont  parall6Ies  k  la  direction  des 
bancs  de  trapp,  et  les  fdons  les  coupent  dans  l*pro- 
fondeur  sous  un  angle  assez  aigu.  Le  trapp  plonf?e  de 
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55°  vers  le  N.-O. ;  I'inclinaison  des  filons  est  de  65  a  70", 
lis  se  continuent,  .comme  les  premiers,  sur  une  tr6s- 
grande  longueur,  en  eonservant  assez  bien  leurs  carac- 
l6res;  mais  en  chaque  point  explor6  ils  sont  moins  nets, 
par  suite  de  la  nature  amygdaloide  du  trapp.'Les  ma- 
tiferes  de  remplissage  ont  p6n6tr6  dans  la  roche  poreuse, 
en  sorte  qu'on  trouve  en  m6me  temps  les  filons  presque 
parall61es  aux  bancs  de  trapp,  et  le  trapp  impr6gn6  des 
m6mes  mati6res  que  les  filons. 

lis  contiennent  du  calcaire  spathique,  du  quartz,  de 
la  chlorite ,  de  I'^pidote  et  des  fragments  de  trapp  avec 
du  cuivre  natif  diss6min6 ;  mais  les  masses  de  cuivre 
sont  rares  et  toujou^s  de  faibles  dimensions  (1). 

Les  exploitations  produisent  principalement  de  la 
roche  k  bocarder  et  sont  loin  de  donner  les  brillant& 
r6sultats  de  la  mine  du  Minnesota. 

La  roche  amygdaloide  pr6sente  les  m6mes  matiferes, 
soit  en  noyaus  dans  les  cavit^s  et  dans  les  fissures ,  soit 
en  masses  ou  en  veines  irr6guli6res,  et  ne  pent  pro- 
duire  aussi  que  de  la  roche  k  bocarder. 

La  disposition  g6n6rale  que  je  viens  d'indiquer  n'a 
6t6  bien  reconnue  que  dans  la  partie  de  la  contr6e  voi- 
sine  de  la  riviere  d' Ontonagon ;  les  gisements  s'^ten- 
dent  bien  loin  vers  I'ouest  et  vers  le  nord-est ,  mais  il 
n'est  plus  facile  de  distinguer  ceux  qui  appartiennent 
I  a  la  chalne  m6ridionale  de  ceux  qui  peuvent  6tre  dans 
la  m6me  position  que  Minnesota. 

Dans  toute  la  contr6e,  la  direction  des  filons  est  pa- 
rall^le  k  celle  du  trapp,  les  filons  ont  des  veines  inter- 
cal^s  entre  les  bancs  de  nature  diflferente,  et  d'autres 
veines  qui  les  coupent  sous  un  angle  assez  faible.  Dans 


(0  Largt'iit  natif  n':i  pas  encore  6te  signak"  dans  les  gise 
mollis  duSiKl. 
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tous  les  points  ou  les  veiues  ont  rencontr6  I'amygda- 
loide,  la  mati^re  des  filons  a  p6n6tr6  dans  la  roche  et 
le  cuivre  est  tr6s-diss6min6.  Le  cuivre  se  pr6sente  en 
masses  considerables  dans  les  fdons  bien  caract6ris6s , 
et  rargerif  natif  ne  s'est  montr6  que  dans  les  veines  de 
contact  aupr6s  du  conglom6rat. 

Les  mati6res  et  le  mode  de  remplissage  sent  les 
m6mes  que  dans  les  fflons  de  la  pointe  de  Keweenaw ; 
la  dilKrence  qu'offrent  les  deux  districts  r6sulte  du 
mode  de  fractures  des  terrains,  longitudinales  h  Onto- 
nagon, transversales  k  la  Pointe. 

Les  travaux  d'exploration  n'ont  pas  eu  beaucoup 
d'activit6  dans  la  region  du  lac  Portage,  et  n'occu- 
paient  pas  plus  de  4oo  ouvriers  en  1854.  Gette  partie 
du  terrain  m6tallif6re  est  par  consequent  peu  connue , 
et  la  disposition  des  gisements  n'a  6t6  d6termin6e 
qu'aux  affleurements. 

Le  cuivre  natif,  accorapagn6  de  calcaire  spathique, 
de  quartz,  de  chlorite,  d'6pidote  et  de  laumonite,  se 
pr6sente  en  filons  peu  puissants  et  peu  continus,  in- 
tercal6s  entre  des  bancs  de  trapp  poreux  ou  amygda- 
loide.  Ces  roches  sont  impr6gn6es  des  m6mes  mati6res 
et  contiennent  du  cuivre  en  grains  et  en  trfes-petites 
masses ,  quelquefois  mSme  de  I'argent  natif.  On  pent 
les  suivre  pendant  plusieurs  kilometres,  tandis  que  les 
filons  eux-m6mes  ne  se  prolongent  pas  au  deli  d'une 
centaine  de  metres. 

Ces  gisements  sont  analogues  i  ceux  de  la  contr6e 
d'Ontonagon ;  dans  les  deux  regions  on  trouve  des 
filons  paralieies  aux  terrains,  et  des  bancs  de  trapp 
poreux  impregnesau  contact.  Dans  I'Ontonagon,  les 
filons  sont  parfaitement  caract6ri86s  et  bien  continus; 
les  bancs  d'amygdaloide  ne  sont  impr6gn6s  que  dans 
les  parties  voisines  des  filons.  Au  Portage,  les  veines 
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sont  peu  continues  et  prennent  la  disposition  de  fis-^ 
sures  orient6es,  pareiUes  k  celles  qui  renferment  les 
minerals  de  zinc  et  de  plomb  dans  la  grauwacke  de& 
bords  du  Rhin  :  les  zones  de  trapp  contenant  le  cuivre 
et  les  autres  miii6raux  des  filons,  sont  tr63-d6velopp6es 
et  deviennent  les  gisements  principaux. 

Ces  diff6renced  s-expliquent  ais6ment  par  les  consi- 
derations que  far  prfeent^es  au  commencement  du 
chapitre  sur  les  fractures  q^iele  soul^vement  a  dii  pro- 
duce dans  les  terrains.  / 

L'lle-Royale  a  6t6  explor6e  par  un  certain  nombre 
de  compagnies,  mais  les  r^sultats  obtenus  n'ont  pas 
6t6  trfes-favorables ;  deux  mines  sorrt  seules  mainte- 
nant  en  exploitation,  k  Rock  et  Todd's  harbor,  et  pro- 
duisent  une  quarantaine  de  tonnes  de  cuivre. 

Les  filons  se  rapportent  k  deux  systfemes  :  I'un  nor- 
mal aux  couches  du  terrain,  I'autre  parall61e  en  direc- 
tion.  mais  plongeant  vers  le  nord,  tandis  que  I'incli- 
naison  du  trappest  au  sud. 

Les  filons  transversaux  pr6sentent  la  plus  grande 
analo(^ie  avec  ceux  de  la  pointe  de  Keweenaw ;  ils  sont 
peu  puissants  et  remplis  par  du  calcaire  spathique,  du 
quar^de  la  chlorite^  des  fragments  de  trapp.  lis  con- 
tiennent  le  cuivre  k  r6tat  natif ,  en  grains  diss6min6s 
dans  la  gangue  ou  en  petites  masses  in-6guli6res,  et 
paraissent  plus  riehes  dans  ramygdaloide  que  dans  le 
trapp  compacte.  Les  g6odes  ont  pr^sent^  quelques- 
uns  de  ces  beaux  cristaux  de  z6olithes  qui  sont  fre- 
quents dans  les  filons  de  la  Pointe,  et  qui  manquent 
pre^que  compl6tement  dans  les  gisements  de  I'Onto- 
uagon. 

Plusieurs  recherches  ont  m  faites  au  nord  et  k  I'est 
sur  les  cdtes  du  Canada,  mais  jusqu'4  present  on  n'a 
decouvert  aucun  filon  dont  la  richesse  puisse  C-tre  com- 
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par6e  k  celle  des  gisements  de  ]a  partie  am^ricaine 
du  lac. 

Les  filons  sont  tr68-irr6guliers ,  presque  normaux 
aux  bancs  de  trapp,  et  remplis  par  du  calcaire  et  par 
du  quartz ;  ils  contiennent  un  peu  d'argent  natif  et  des 
ramerais  de  cuivre,  principalement  le  cuivre  pyriteux 
et  le  cuivr?  gris.  Quand  ils  auront  6t6  mieux  6tudi6s, 
il  sera  peut-6tre  possible  d'6tablir  une  relation  avec 
ceux  explores  au  sud  des  Bohemian-Mountains,  du  c6t6 
du  Lac-la-Belle  et  du  lac  Gratiot. 

Le  plus  important  des  filons  reconnus  au  nord  est 
celui  de  Kile  nomm6e  Spar-Island ;  son  affleurement, 
puissant  de  3  k  4  mfetres,  pent  se  distinguer  k  une 
grande  distance ,  grdce  au  contrasle  de  la  couleur 
blanche  du  calcaire  et  du  quartz  avec  la  teinte  fonc6e 
de  la  roche  encaissante.  II  a  produjt  des  minerals  de 
cuivre  et  un  peu  d'argent;  vers  le  nord,  on  I'a  trouv6 
renfermant  beaucoup  de  blende. 

La  formation  trapp6enne  s'6tend  bien  au  delk  des 
hmites  du  lac  Sup6rieur,  et  renferme  6galement  des 
hlons  plus  ou  moins  riches  en  minerals  de  cuivre  ^ 
Amsi,  on  e:iploite  k  I'lle  Saint-Joseph ,  k  80  kilometres 
au  suddu  Saut-Sainte-Marie,  un  filon  de  quartz  con- 
^  tenant  du  cuivre  pyriteux  trfes-abondant,  et  traversant 
un  terrain  de  trapp,  de  jaspe  et  de  quartzite.  La  mine 
Bruce  est  maintenant  dans  une  bonne  position ;  elle 
exp6die  pr6s  de  200  tonnes  de  mineral  par  m'ois  a 
I'usine  de  Boston,  et  donnera  des  dividendes  k  ses  ac- 
tionnaires,  apr6s  avoir  commeuc6  par  faire  d'6normes 
d6penses  presque  sans  r6sultat  utile.  ^ 

Les  districts  produisant  le  cuivre  au  lac  ^up^rieur 
sont,  d'apr6s  ce  qui  pr6c6de,  la  Pointe  de  Keweenaw, 
1  Ontonagon,  le  Portage  et  I'lle-Royale.  Dans  cette  par- 
tie  de  la  contr6e,  les  gisements  sont  post^rieurs  k  la 
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Ibrmation  des  terrains  ;  on  peut  riunir  k  ce  sujet  deux 
genres  de  preuves  :  le  premier  resultant  de  la  com- 
position des  gr6s  et  des  conglom6rats,  le  second  d6ri- 
vant  de  la  disposition  des  gltes. 

J'ai  d6ji  fait  connaltre,  au  commencement-  et  vers 
le  milieu  de  ce  chapitre,  les  conclusions  que  Ton  peut 
tirer  de  la  composition  des  terrains  et  de  la  disposition 
des  filons  de  la  Pointe  de  Keweenaw.  II  me  paralt  utile 
d'insister  encore  un  peu  sur  ce  sujet,  afin  de  mettre 
mieux  en  6vidence  que,  dans  toute  la  partie  bien  explo- 
r6e  du  lac  Sup6rieur,  le  cuivre  et  Targent  sont  arrives 
apr68  la  formation  des  terrains. 

A  la  pointe  de  Keweenaw,  les  deux  m6taux  sont  dans 
des  filons  presque  ^artout  nettement  encaiss6s,  tra- 
versant  les  bancs  de  trapp,  de  conglom6rat  et  de  gr6s. 
Les  min6raux  des  filons  ne  se  trouvent  dans  la  roche 
encaissante  qu'au  contact  mfime  et  k  une  faible  dis- 
tance des  veines,  et  seulement  dans  le  cas  ot  cette 
roche  est  tr6s-poreuse.  La  p6n6tration  des  matiSres  qui 
ont  rempli  les  filons  dans  le  trapp  pr6exi8tant  est  alors 
bien  6vidente. 

II  est  done  bien  certain  que  le  remplissage  des  filons 
est  post6rieur  k  la  formation  des  trapps,  des  conglo- 
m6rat8  et  des  gr6s  :  on  est  port6  k  coqclure  que  les 
filons  de  la  Pointe  de  Keweenaw  sont  les  fentes  pro- 
duites  par  le  soulfevemenit,  rempliesi  une  6poque  qu'il 
est  bien  difficile  de  pr6ciser  dans  I'^tat  actuel  des  ex- 
plorations. 

Si  maintenant  on  consid6re  la  disposition  des  min6- 
raux  et  des  m6taux  contenus  dans  les  filons;  la  pr6- 
sence ,  dans  les  6normes  masses  de  "cuivre ,  de  noyaux 
pr^sentant  un  melange  de  calcaire,  de  quartz,  de  chlo- 
rite, de  fragments  de  trapp;  le  contact  et  I'adh^rence 
du  cuivre  et  de  I'argent,  qui  ont  tant  d'allinit^  I'un 
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pour  I'auire  a  une  temperature  61ev6e,  et  qui  depen- 
dant ne  sont  pas  combines;  on  doit  ^tre  convaincu  que 
le  rempiissage  des  fiions  n'a  pu  sefaire  que  par  toie 
humide. 

L'influence  6vidente  que  les  roches  ont  exerc6e  sur 
la  distribution  des  min6raux ,  sur  I'abondance  et  sur 
r^tat  cliimique  du  cuivre,  conduit  k  penser  que  l'6Iec- 
tricit6  a  dA  jouer  un  tr6s  grand  r6Ie  da|;js  ce  ph6nom6i^. 
En  restant  en  dehors  de  toute  hyf  otb6se ,  on  pent 
conclure  avec  certitude ,  pour  la  pointe  de  Keweenavvl 
que  les  fiions  sont  post6rieurs  aux  terrains,  qu'ils  onjp 
6t6  remplis  par  voie  humide.  ' 

Les  gisements  de  la  contr6e  d'Ontonagon  et  de  la 
region  du  lac  Portage,  pr6sentent  avec  les  filon^  de  la 
Pointe'des  analogies  et  des  differences.  \ 

La  nature  et  la  disposition  des  mati6res  min6rales 
dans  les  veines  bien  d^finies,  leur  diss6mination  dans 
le  trapp  amygdaloide,  et  par  consequent  poreux  et  d'une 
penetration  facile;  I'absence  complete  de  ces  matieres 
dans  tons  les  bancs  compactes ,  offrent  des  analogies 
tenement  6videntes  avec  les  faits  observes  k  la  Pointe , 
qu'on  est  force  d'admettre  que  lous  les  gisements  ont 
ete  produits  en  n^Sme  temps  et  par  le  m6me  pheno- 
m6ne. 

D'un  autre  c6t6 ,  les  differences  principales  entre  les 
trois  districts  peuvent  etre  facileraent  expliquees  si  ofl 
adraet  I'hypothese  extrfimement  probable  que  tous  les 
gites  ont  ete  formes  dans  les  fentes  pr6existantes.  J'ai 
deji  indique  les  directions  des  fractures  dues  an  sou- 
levement  que  r6v61e  I'etude  des  terrains :  elles  sont 
normales  k  la  pointe  de  Keweenaw,  et  paralieies  aux 
formations  dans  I'Ontonagon  et  le  Portage  :  on  com- 
prend  alors  tres-ais6ment  comment,  a  la  Pointe,  on 
lencontre  prcs(iiie  exclusivement  les  fiions  transver- 
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saux ,  tandis  que  dans  les  deux  autres  r6gions  on  lie 
connalt  que  des  filons  de  contact,  des  veines  plus  ou 
nioins continues,  souvent  en  connexion  avec  des  bandes 
d'amygdaloide  impr6gn6es  des  mfiraes  mati6res  min6- 
rales. 

Par  ces  considerations,  on  arrive  i  la  conclusion 
suivante  :  dans  toute  la  partie  explor6e  du  lac  Sup6- 
rieur,  les  gisements  de  cuivre,  contenant  fr6quemment 
de  I'argent  natif ,  sont  post6rieurs  h  la  formation  de 
trapp,  de  conglom6rats  et  de  gr6s ;  ils  ont  6t6  form6s 
par  voi^humide  dans  les  fentes  produites  par  le  sou- 
16venaent. 

II  me  paratt  assez  probable  que  les  filons  de  I'lle- 
Royale,  ceux  du  Cabada,  ^°l'estetau  nord,  celui  de 
la  Bruce-Mine,  pr6s  du  lac  Huron,  ont  6t6  form6s  en 
m6me  temps  que  ceux  cou8id6r6s  pr6c6demment.  Ce- 
pendant,  je  n'avancerai  rien  A  Jeur  6gard  avant  de  les 
avoir  visit6s. 
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CHAhTRE  IV. 

DBS   MINES   AO   LAC  SDP^RIEUR. 

Les  exploitations  de  cuivre  natif  au  lac  Sup^r^eur 
ont  pris  en  pea  de  temps  une  importance,  que  bie/peu 
de  personnes  en  Europe  sont  en  position  d'appr&ier. 
Je  vais  essayer  de  faire  connaltre  la  situation  des  mines 
dahs  les  deux  principaux  districts  de  la  pointe  de 
Keweenaw  et  de  I'Ontonagon,  en  6vitant  d'entrer  dans 
trop  de  detail  au  sujet  des  travaux  r6cemment  com- 
mences. On  comprendra  facilement  que  la  plus  grande 
reserve  ra'est  impos6e,  en  prfeence  de  la  speculation 
dont  les  mmes  de  ce  pays  seront  longtemps  encore  le 
point  de  mire.  Je  dois  me  bomer  k  I'expose  de  la  si- 
tuation g6n6rale,  et  i  la  description  dun  petit  nombre 
de  mines,  choisies  comme  exemples  des  r6sultats 
obtenus. 

Je  dirai  d'abord  quelques  mots  des  anciens  travaux 
qui  existent  dans  toutes  les  parties  explor6es;  j'expose- 

raibri6vementlemoded'exploitationadopt6maintenant, 
la  preparation  m6caniqu$  et  la  fonte  en  lingots-  je  d6- 
crirai  plusieurs  des  min^s  de  la  pointe  de  Keweenaw 
et  de  1  Ontonagon ;  je  terminerai  par  quelques  consid6- 
rati^ons  sur  la  production  de  la  contr6e. 

Je  n'aurai  pas  k  m'occuper  de  I'argent,  ^ui  est  en- 
core un  produit  accidentel  pour  la  plupart  des  exploi- 
tations.  Une  grande  partie  de  ce  metal,  que  plusieurs 
iilons  contiennent  en  forte  proportion,  est  perdue 
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par  suite  do  jion  in«ilange  intiiiie  avoc  le  cuivre;  imf, 
autre  partie  disparatt  inalgr6  la  surveillance  Ir48-s6- 
v6re  exerc6e  par  les  directeurs. 


§  I.  —  Des  anciens  Iravaux. 

Dans  tou^Ja  contr6e  dans  laquelle  les  explorations 
r^cente?  ont  signal6  le  cuivre  natif,  on  a  constatr 
I'existenced' anciens  travaux  d'exploitatiod  :  plusieurs 
d'entre  eux"  doivent  avoir  6t6  fails  k  une  6poque  tr6s-* 
reculfee,  carles'd^blais,  formant  des  monticules assez 
6tendu3,  sont  recouverts  d'u,ne  ^paisseur  tr6s-grande 
de  terre  v6g6tale,  et  suppdrtent  des  arbres  s6culaires, 
pareils  k  ceux  des  aijtres  parties  des  for6ts. 

En  d'autres  points  les  excavations  paraisseni  bieii 
plus  modemes,  et  abandonn6es  tout  r6cerament.  ^ 

Dans  un  grand  nombre  on  a  trouv6  des  anciens  mar- 
teaux\  du  charbon  de  bois,  des  leviers,  qui  permettenl 
de  conjecturer  de  quelle  rhanifere  les  anciens  ont  tra- 
vaill6.  Les  marteaux  sont  des  pierres  dures,  arr#ndies, 
autour  desquelles  on  a  creus6  une  ceinture  pour  fixe'- 
le  manche  en  bois;  ils  ressemblerit  beaucoup  k  ceux 
qui  ont  6t6  d6couverts  dans  plusieurs  localit6s  d'Eu- 
rope,  notamment  en  Espagne,  dans  des  excavations 
6videmment  tr6s-anciennes. 

Le  charbon  de  bpis  et  les  leviers  ont  6t6  trouv6s  au- 
pr6s  des  grandes  masses  de  cuivre,  d6gag6es  sur 
toutes  leurs  faces* arrondies  sur  tous  les  angles.  II  est 
facile  de  compreiiire  que  les  anciens  ouvriers,  d^pour- 
vus  des  m6yens  6nergiques  que  nous  poss6dons  nlain- 
tenant,  ont  abattu  avec  leurs  mjyteaux  de  pierre 
toutes  les  parties  saillantes,  et  qu'ils  ont  cherch6  en- 
suite  k  diviser  les  masses  de  cuivre  en  les  soumettant 
k  un  feu  violent.  Les  leviers  qui  portent  souvent  les 
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marques  d'un  long  ^rvice,  leur  ont  servi  probable-' 
raent  i  transporter  ties  petittes  niasses  ou  in  cherclier  i\, 
detacher  les  masse?  plus  considerables  qu'il  ont,  en  fin 
de  compte ,  laiss6es  en  place.* 

Nulle  part  on  ri'a  trouv6  de  scories,  ni  de  trace 
d'une  preparation  m6canique  :  les  vieux  mineurs  n'ont 
done  cherche  que  les  petites  masses  de  cuivre ,  celles 
qu'ils  pouvaient  utiliser  ais6ment. 

Les  vieux  travaux  sont  nombreux  au  nord  etau  sud  dn 

gr^nstone,  dans  le  district  de  la  pointede  Keweenaw; 

ils  sont  plus  nombreux  et  plus  importants  ^ans  la  con- 

tr6e  d'Ontonagon,  i  Test  et  iFouest  de  la  rivi6re.  Tous 

sont  arrfites  k  une  faible  profondeur,  de  3  i  12  metres, 

suivant  la  configuration  des  terrains,  et  n'on^pas  6t6 

pouss6s  plus  baa  i  cause  des  eaux. 

lis  pr6sent6nt  partout  la  mfime  disposition ;  ils  ont 

6videmraent  6t6/aitsi  des  ^poques  diflF6rentes,  avec 

des  moyensd'action  constants,  les  marteaux  de  pierre 
et  le  feu. 

Enrapprochantces  faits  des  renseignements  rappor- 
t6s  par,  les  missionnaires  j6suites  et  les  plus  anciens 
voyageurs,  onpeut  conclure  que  les  mines' de  cuivre 
natif  ont  6t6  de  tout  temps  exploit6es  par'  les  Indiens 
peaux  rouges,  r6sidant,  oufaisantseulement  des  excur- 
sions dans  la  contr6e. 

Cette  conclusion  est  int6ressante  au  point  de  vue 
historique,  parce  qu'elle  exclut  I'hypothfese  d'une 
race  diff6rente  des  Indiens  actuels,  qui  aurait  occup6 
le  pays  4  une  6poque  inconnue,  et  fait  des  exploi- 
tations suivies  dont  la  race  rouge  n'aurait  pas  6t6  ca- 
pable. 

EUe  est  plus  importante  encore  pour  les  compagnies 
qui  entfeprenneni  des  explorations ,  parce  que  I'^tude 
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des  aiicieiis  travam  |-^rmetde  recoiiualtre  riinportaiice  ^ 
probable  des  gltes  que  les  ^ndien8  ont  exploil68. 

II  est  Evident  que  les  travaux  anciens  tr6s-d6yelop  , 
p6s,  et  par  suite  continues  pendant  delongue&  ano6es, 
n'ont  6t6  faitspar.les  Indiens  que  sur  des  affleuremeius 
trfes-riches  en  petites  masses  de  cuivrer|^ndis  que  des 
excavations  peu  profondes ,  autour  desquelles  on  ne  ^ 
reraarque  que  des  d6blais  insignifiants ,  correspondent 
k  des  filons  pauvres  k  la  surface.  ,  * 

On  ne  connalt  pas  eocore  d'une  mani6re  bien  cer- 
taine  la  relation  qui  existe  ehtre  la  richesse  en  cuivfe, 
^^  la  surface  et  I'abondance  des  grandes  masses  dans 
la  profondeur,  mais  il  est  pepmis  d'admettre  que  les 
filons -riches  k  la  surface  seront  probablement  d'une 
exploitation  plds  avantageuse  que  ceux  dont  les  affleu- 
remejits  ont  6t6  pauv£i|k 

A  ce  point  de  vueWude  des  anciens  travaux  donne 
k  peu  de  frais  des  incjications  extrfimement  utiles; 
elles  perdraient  beaucoup  de  leur  nettet6,  si  par  des 
explorations  plus  6tendues  on  venait  k  d6cou.vrir  qu'une 
race  plus  civilis6e  que  les  Indiens  les  a  pr6c6d6s  dans 
I'exploitation  des  mines.  Les  tas  iramenses  de  d6blais, 
les  excavations  d6velopp6es  pourraient  alors^  Vappli- 
quer  k  des  gisements  moins  riches.. 


S-Il.  —  Eaagjoiialions  actuelles 


Les  premieres  explorations  ont  cojnmence  vers  I'an 
n6e  1842  ,presque  au  hasard,  sur  les  indications  coftte- 
nuesdans  les  relations  des  missionnaires,  et  sur  les 
R6es  incertaines,  fournies  par  les  deux  missions  du 
mental  par  les  voyages  deM.  Douglas  Hough- 
somiflg  6noripes  ont  6t6  depens6es  sans  r6sul- 
en  rApUcBes  faites  daris  les  terrains honm6tal- 
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litres ;  les  efforts  i)er86v.6rants  du  docteur  Jackson  !de 

^m!jL^^  "^'^^  la  carte  g^ologique,  ontenfin 

^"5i|"  ^''avau*  une  direction  convefl^Ie. 
mi^  d^veloppemente  dans  lescyuels  je  suis  entr6,  sur 
m  consutuuon  g6ologiqu^et  sur  la  dUpositiondesgise- 
m^nts  montrent  quel  pas  itnmen^  a  m  fait  dans 
<in  ioiervajle  de  temps  aussi  court.  II  ^st^  encore 
i>eaucoup  4  faire  pour  compl^t/ei-  F6tude  des  filons, 
pour  arnver  k  connaltre,  d'apr6s  les  affleurementa  et 
a  position  geologique,  les  rotate  que  peut  dbdner 
Ja  mue  en  exploitation. 

A  ^*f  ^»^°'^»  »'^«omemactuel,  des  tr*vaux  con- 
v^  l"^^  ^-.I^'^ondeuret  en  direction,  pour  fixer  la 
v^eur  d  un  gisement;  on  peut  citer  plusieurs  exem- 
ples  de  filons,  pauvres  4  la  surface.  tro«v6s  tr^s^iches 
dan8  la  profondeur,  et  desexemples  aussi  nombreux 
de  filons  ou  de  gisements  places  4  peu  pr6s  dans  les 
m^mes  conditions,  dans^quels  renrichissement  en 
profondeur  ne  s'est  pas,pr2^nt6. 

Ces  diff6rences  sent  peut  6tre  plus  sensibles  k  la 
pointe  de  ^weenaw  que  dans  la  contr6e  d'Ontonagou 
car  il  semble  que  dans  ce  dernier  district  les  r6sultats 
obtenus  en  profondeur  correspondent  mieux  aux  indica- 
tions des  affleureraents. 

'  On  a  cdn,menc6  des  recherches  dans  beaucoup  de 
filons.  sans  avoir  des  moyens  suffisantg.  pour  continuer 
les  travaux;  on  n'a  obtenu  aucun  r^ultat,  je  puis 
ajouter  qu  on  ne  devait  pa3  esp^rer  d'en  obtei!ir,'car. 
en  rlTni^?^'""  d^  capitaux  assez  forts  pour  xnettre 
en  exploitation  un  filon,  mfime  trte-riche  k  la  sui- 

Z!'  *"       Sup6rieuf,  plus  encore  que  dans  un  autre 
pays. 

A  la  pointe  de  Keweenaw  le  nombre  des  recherches 
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Mode 
d'exploUationi 


commenc6es  puis  abandonn^es  pour  ce  motif  est  assez 
grand,  et  pour  )a  plupart  I'abandon  des  travaux  n'im- 
plicpie  pas  la  pauvret6  des  filons. 

Plusieurs  compagnies  puissantes  ont  entrepris  des 
explorations  et  les  ont  pouss6es  avec  pers6v6rance.  Les 
unes,  et  c'est  le  plus  petit  nombre,  ont  fait  jde  grands 
b6n6fices;  les  autres  poursuiven^  en  profondeur  des 
gisements  trop  riches  pour  6lre  abandonn6s ,  trop  pau- 
vres  jusqu'i  present  pour  oouvrir  toutes  les  d6penses. 

La  C0Dtr6e  du  lac  Sup6rieur  pr^sente  done  les  phases 
ordinaires  de  tous  les  districts  miniers :  des  anciens 
travaux ;  des  explorations  8t6riles ;  des  recherches 
abandotin^es  peut-6tre  k  tort  et  par  manque  de  capi- 
tanx;  des  exploitsitions  soutenues  par  I'esp^rance  d'un 
avenir  plus  favorable  \  des  mines  excellqntes,  raais  en 
petit  nombre,  dont.Ies  heureux  r6sultats  attirent  vers 
les  entreprises  de  mines  les  capitaux  et  la  specu- 
lation. 

L'ouverture  du  canal  du  Saut  Sainte-Marie  d^velop- 
pera  beaucoup  les  communications  du  lac  Sup^rieur 
avec  le  monde  civilis^,  etdoonera  probablement  une 
impulsion  nouvelle  h  tous  ces  travau;; ;  elle  abaissera 
les  frais  de  tnm^port  de  toutes  les  matt^resiigcessai- 
resaux  exploitations  etaux  habitants;  et  surtout  ellc 
rendra  les  expeditions  plus  certaunes,  en  permettant 
aux  grands  navires  du  lac  Huron  et  du  lac  £rie  de  p^- 
netrer  jusqu'aux  ports  du  lac  Sup^rieur. 

Le  mode  d'explotation  des  filons  diff^re  en  certains 
points  de  la  m^thode  suivie  en  Angleterre.  On  recon- 
natt  le  filon  par  des  puits  inclines ,  sur  lesquels  on  in- 
stalle  successivement,  k  mesure  que  les  travaux  sont 
plus  d^veloppes,  destreuils,  des  manages  &  chevatix, 
des  machines  i  vapeui*,  soitpourl'extraction,  soitpour 
l'6puisement. 
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On  pousse  en  direction  des  galeries  espac6es  d'en- 
vuon  .0  metres ,  communiquant  par  des  cheinin6es. 
Uu  de  ces  niveaux  d6bouchant  au  jour  sen  de  galerie 
d  6coulement,  et  facilite  les  travaux  jusqu'i  I'installa- 
tion  des  machines. 

Les  massifs,  d6coup6s  par  les  galeries  et  les  chemi- 
«6es,  soHt  exploit6s  par  gradins  renvers6s,  et  les  vides 
sont  remblayfe  assez  incorapl6tement  avec  les  raati6res 
st6riles.  Le  terrain  esttrfe-solide  et,  par  suite.  I'im- 
perfection  des  remblais  ne  pr6sente  d'autre  incoav6- 
^lent  que  celui  d'exigcr  beaucoup  de  bois  pour  les 
soutenir, 

Dans  les  parties  coatenant  de  grandes  masses  de 
cuivre,  les  travaux  sont  n6cessairement  irr^guliers  •  les 
galeries  scat  faites  dans  le  mur,  en  suivant  les  masses 
et  pratiquattt  dans  les  jnfervalles  des  traverses  pour 
reconnaltre  le  filon. 

L'abatag€  des  grandes  masses  est  assez  complexe  : 
en  commence  par  le  Aigager  au  ioit  et  au  mur,  en  ne 
laissant  de  ce  cdt6  qu'un  vide  peu  large  duc6t6  du 
mur.  Si  les  dimensions  en  hauteur  ne  sont  pas  troj) 
grandes,  on  fait  tomber  la  masse  d'un  seul  morceau 
sur  le  niveau  inf^rieur  au  moyen  de  barils  de  poudre 
places  derri6re. 

Si  au  contraire  la  masse  de  cuivre  s'6tend  d'un  ni- 
veau k  I'autre,  on  la  divise  au  ciseau  eu  grands  mor 
ceaux  qu'on  puisse  d6tacher  d'une  pi6ce,  et  en  choi- 
sissant  pour  les  ligaes  de  division  les  points  les  moins 
^pais.  On  fait  ensuite  tomber  k  la  poudre  les  morceaux 
coupes  successivement,  en  commenfant  par  la  partie 
sup6rieurQ. 

Une  fois  la  masse  ou  ses  grands  morceaux  abattus 
sur  le  sol  d'un  niveau ,  on  les  coupe  en  fragments  dont 
le  poids  varie  de  i  i  2  tonnes  :  la  section  est  faite  au 
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ciseau,  en  pratiquant  des  rainures  (i)  par  I'^I^ve- 
ment  de  copeaux.  On  place  les  fragments  sur  des  cha- 
riots, et  on  roule  sur  chemins  de  fer  jusqu'au  puits 
special  destin^  k  I'enl^vement  des  masses,  et  muni 
d'un  cabestan  ^deux  ou  quatre  chevaux. 

Dans  les  mines  les  plus  riches,  on  remplace  main- 
tenant  les  piiits  inclines  par  des  puits  verticaux ,  pla- 
ces en  dehors  des  filons.  La  d6pense  est  considerable 
en  raison  de  la  duret6  de  la  roche  et  du  haut  prix  de  la 
main-d'oeuvre. 

A  la  mine  de  Copperfalls ,  les  galeries  d'6coulement 
sont  commenc^es  k  diiTi^rents  niveaux  en  mSme  temps , 
et  les  travaux  pr^paratoires  sont  tr6s-d6velopp6s;  duns 
toutes  les  autres  oh  abat  les  masses  de  cuivre  et  les 
parties  des  filons  impr^n^s  de  cuivre..,  en  m^me 
temps  qu'on  pousse  les  travaux  en  profondeur  et  en 
direction :  la  production  ne  peut  6tre  r6guli6re ;  elle 
suit  k  trteiKJOurt  intervalle  la  richesse  reconnue  k  I'a- 
vanceraent. 

On  n6glige  fr6quemment  I'exploration  des  veines  la- 
t6rales,  m6me  quand  on  les  constate  en  suivant  le  filon 
principal,  k  moins  qu'elles  ne  pr^eentent,  au  point  de 
reunion ,  du  cuivre  natif  en  abondance.  Je  n'ai  vu  dans 
aucune  exploitation  des  traverses  un  peu  longues  din- 
goes en  recherche  des  veines ,  dont  la  presence  est  ren- 
due  probable  par  la  configuration  du  teirain.  J'ai  d6ji 
dit  pr6c6demment  que  I'absence  de  travaux  dans  les 
veines  lat^rales  est  expliqu^e ,  sinon  command^e ,  par 
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(<)  Les  rainures  ont  a  ceotim^tres.de  large;  le  travail  est 
tr^long  et  coOte  fort  cher,  de  AS  k  jb  fr.  par  pied  quarr^  de 
surface  coup^ ;  la  prince  de  ndyaux  de  roche  dans  le  cuivre 
empScbe  I'emploi  d'autres  instruments  que  le  clsoau  et  le 
marteau. 


A  '' 


VOYAGE   AU   LAC  SUP^RIEUR.  117 

le  haut  prix  de  la  main-d'oeuvre  et  par  les  circonstancea 
difiiciles  dans  lesquelles  les  mines  sont  plac6es.  On  ne 
doit  pas  s'attendre  k  trouverdans  un  pays  k  peine  ha- 
bit6^  aprte  quelques  ann6es  d'activit6,  le  d6veloppe- 
ment  rtguUer  des  recherches,  des  travaux  d'avenir  et 
d'exploitation  qui  sont  le  r6sultat  d'une  longue  tradi- 
tion, et  que  plusieurs  districts  d'Europe  ne  prtsentent 
pas  encore. 

Les  produits  amen&s  au  jour  sont : 

!•  Les  masses  de  cuivre  plus  ou  moins  engag6es  dans 
la  gangue  et  les  morceaux  d6ji  coup6s ; 

2"  Les  roches  impr6gn6es  de  cuivre  et  les  parties 
8t6riles,  qu'un  triage  rapide,  fait  dans  la  mine,  ne  per- 
met  pas  de  s6parer  compl6tement. 

Les  petites  masses  de  cuivre  sont  d6barrass6es  k 
<;oups  de  marteau  de  la  gangue  engag6e  dans  les  asp6- 
rit6s  de  la  surface;  les  fragments  d6jk  coup6s  sont  di- 
vis^s  en  bloc^  plus  faciles  4  transporter ;  ces  produits 
sont  envoy6s  au  port  pour  6tre  embarqu6s  et  port6s 
aux  fonderies  pendant  les  mois  de  navigation.  lis  con- 
tiennent  ordinairement  de  75  k  85  pour  10a  de  cuivre 
pur. 

La  gangue  et  les  roches  impr6gn6es  de  cuivre  pas- 
sent  au  triage;  on  s6pare  les  parties  st6riles,  tout  le 
reste  est  envoy6  k  la  pr6paration  m6canique,  6tablie  k 
peu  de  distance  des  puits  d'extraction.  La  teneur  en 
cuivre  de  ces  mati6resest  tr6s-variable ,  on  en  retire 
ordinairement  de  1  1/4  jusqu'i  5  1/2  pour  100  de  m6tal 
bon  k  fondre. 

J'indiquerai  tr6s-bri6vement  les  operations  succes- 
sives  de  la  preparation  m^canique,  sans  discuter  les 
details  et  sans  indiquer  les  modifications  qui  sans  au- 
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cun  doute  seront  apporttes  dans  un  avenir  a^sez  rap- 
proch6. 


Pr^lMTMion 
■uecMi(|ue. 


Previ£re  opfiRATiON.  Calciiiation  en  plein  air  el  en 
grands  tas.  —  Elle  a  pour  but  de  rendre  phis  friables 
les  roches  et  les  gangues  impr6gn6es  de  cuhrre,  et  de 
faciliter  le  cassi^e  au  marteau ,  qui  doit  pr^cMer  le  bo- 
cardage.  On  peut  la  consid^rer  principalement  comme 
un  moyen  d'6cononriser  la  main-d'ceuvre. 

Les  tas  ont  la  forme  d'un  tronc  de  pyramide  k  base 
carr^e;  les  dimensions  stmt  n^ceseairement  tr6s-va- 
riables,  on  peut  admettre  en  moyenne  6  Jt  8  m^tre& 
pour  le  c6t6  de  la  base^  et  5  ^  6  metres  pour  la  hau- 
teur. ' 

Sur  le  sol ,  on  dispose  un  lit  de  bois  de  trois  ji  quatre 
rang^es  de  bAches,  en  m^nageant  des  canaux  pour  1» 
mise  en  feu ;  par  dessas,  on  6lbve  le  tas,  en  ayant  soin 
de'^lacer  h  la  partie  inf6rietire  les  plus  gros  morceaux 
de  roche;  les  menus  sont  jet6s  au-dessus,  dans  le  but 
de  concentrer  davantage  la  chaleur  plutdt  que  pour 
leur  faire  subir  une  calcination  inutile. 

Quand  le  tas  est  construit,  on  allume  le  bois  et  on 
le  laisse  brAler  lentement ;  quand  tout  est  froid ,  on  en- 
16ve  progressivement  les  mati^res  pour  les  porter  au 
bocard.  On  trouve  encore  bien  des  gros  morceaux  au 
centre  desquels  la  chaleur  n'a  pas  p^n^tr^,  et  qu'il  faut 
casser  au  marteau ,  mais  leur  nombre  est  nKHndre  et  le 
travail  plus  facile  qu'avant  la  calcination. 

Dans  plusiqurs  ateliers,  j'ai  vu  faire  un  triage  et  une 
nouvelle  separation  des  morceaux  st^riles  apr^s  le  cas- 
sage  au  marteau  qui  suit  la  calcination.  Pour  d'autres 
mines ,  le  triage  n'est  pas  aussi  n^cessaire ,  parce  que 
toute  la  roche  amcn6e  au  jour  est  plus  ou  moins  impr6- 
c;nde  de  cuivrc. 
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DEuxifeME  OPERATION.  Bocardage  des  minerais  cat- 
Clues  et  casses  au  marleau  (i  \  -  Les  bocards  sont  dis- 
poses par  balteries  de  quatre  pilons,  et  mis  en  mouve- 
ment  par  des  machines  k  vapeur  de  la  force  de  1 5 ,  20 
et  y6me  4o  chevaux.  Les  sabots  sont  en  fonte  et  les 
Arches  en  sapin,  et  chaque  pUon  ne  pSse  pas  moins  d6 
55o  kilogrammes.  La  lev6e,  produite  par  4es  cames, 
vane  de  o",i5  i  o-,s.o.  On  adraet  qu'un  pilon  peut 
bocarder  pr6s  d'une  tonne  de  mineral  par  vingt-quatre 
heures;  maisle  poids  bocard6  depend  n6cessairement 
de  la  duret6  de  la  roche,  de  la  grosseur  des  morceaux 
et  du  degr6  de  fmesse  qu'on  cherche  k  obtenir,  en  61e- 
vant  plus  ou  moins  au-dessus  de  la  sole  I'orifice  de  sor- 
tie de  I'eau  et  des  mati6res  pulv6ris6es. 

En  avant  des  batteries  sont  disposes  des  plans  in- 
clines triangulaires,  sur  lesquels  la  lav6e  doit  cooler 
rapidement.  en  laissant  d^poser  seulement  les  gre- 
nailles  de  cuivre ;  les  sables  et  les  mati6res  fines  sont 
entraln^es  plus  loin  sur  des  caissons  allemands  et  sur 
des  tables  dormantes. 

Lefocardage  donne  par  suite  trois  produits  diff6- 
rents : 

a.  De  pctites  masses  de  cuivre  qui  sont  trop  lourdes 
pour  6tre  entraln6es  par  I'eau  et  restent  sous  les  pi- 
lons; on  les  enl6ve  ides  intervalles  in^gaux  quand  on 
voit,  k  la  marche  des  pilons,  que  leur  6paisseur  est 
devenue  notable ; 

0.  Des  petites  grenailles  de  cuivre,  m61ang6e8  avec 


(1)  Je  donneral  lo  nom  de  minerai  aux  roches  lmpr6gndes 
de  cuivre  naMf;  ce  nom  est  comiDodo  pour  Texpos^  des  op<i- 
rations;  mais  il  ne  faut  pas  oublier  qu'il  ne  s'agit  pas  lei  de 
v6ri  tables  minerais  de  cuivre. 
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du  gros  sable,  arr6t6es  sur  les  plans  inclines  devant  les 
batteries ; 

«.  Des  sables  etdes  grenailles  fines,  entraln6s  par 
I'eau  sur  les  caissons. 

Le  premier  prodult  a  est  souyent  trfes-riclie  pt  ren- 
ferme  (JejS  k  90  pour  100  de  cuivre  pur;  il  est  en- 
'  voygdi^eclefnent  k  latonte.  Le  second  proAiit  b  n'esl 
presque  jamais  assear  riche  en  cuitre  pour  6tre  Ibndu  ; 
il  est  endchi  sur  dies  cribles  k  bras,  qui  produisent  da 
sterile  et  des  grenailles  bonnes  k  fondre ;  on  les  d6- 
signe  sous  le  nom  de  stamp  n*  i ;  elles  contiennent  or- 
dinairement  de  76  k  80  pour  100  de  cuivre,  et  souvent 
un  peu  d'argent  natif^ 

Le  troisi6me  produit  c  est  enrichi  successivement  sur 
des  caissons  et  sur  des  tables  dormantes. 

^     '        .      '■ 

Troisi£me  operation.  Enrichis$emenl  drs  malieres 
fines.  —  Les  caissons  sont  larges  de  o'",4©,  longs  d'en- 
virori  2  metres,  incUn6s  de  6  i  7  degr6s.  Les  tables 
(lorniantes  sont  dispos6es  corame  celles  de  Schemnitz , 
en  Hongrie,  raais  leurs  dimensions  sont  bien  plus  pe- 
tites  :  leur  longueur  ne  d6passe  pas  2  metres. 

La  Iav6e  est  conduite  des  plans  inclines  sur  les  cais- 
sons, et  laisse  d6poser  pr6s  de  la  tete  les  gros  sables 
et  les  grenailles  de  cuivre  et  argent.  Les  sables  plus 
fins  et  les  fines  parceiles  de  cuivre  sont  entralnes  sur 
les  tables  dovmantes. 

Tout  ce  qui  n'est  pas  arrfit^  sur  les  deux  series  de 
•aissons  et  de  tables  est  consid6r6  comme  trop  pauvre 
pour  qu'on  puisse  en  tirer  parti ,  et  perdu. 

Sur  les  caissons  et  sur  les  tables  on  enricbit  succes- 
sivement,  par  desop6ratk)nss6par6es,  les  sables  gros 
et  fins  rest6s  en  t6te ;  on  obtient  deux  produits,  stamp 
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n'  2  et  n»  3,  dont  la  teneur  en  cuivre  pur  varies  ^ 

De  4o  i  5a  p.  loo  pour  le  stamp  n»  2, 

De  25  k  So  p.  100  pour  le  stamp  n"  3.  ^ 

Dans,  une  exploitation  de  la  contr6e  d'Ontonagon , 
celle  de  Ridge-Mine ,  j'ai  vu  uff  appareil  analogue  aux 
rouud-buddle,  rerapla^ant  avantageusement  les  cais- 
sons et  les  tables  dprraantes ;  bient6t  cet  appareil.  sera 
employ^  dans  un  plus  grand  nombre  d'ateliers  de  pre- 
paration m6canique. 

Je  n'ai  pas  besoin  d'entrer  dans  plus  de'a^tails  pour 
faire  comprendre  le  mode  de  preparation  adopt6  au 
iac  Sup6neur;  les  ing6nieur^  saisiront  facilement  dans 
quel  sens  il  faudrait  le  ipodifier  pour  perdre  moins  de 
cuivre  sans  augmenter  la  d6pense  en  main-d'ceuvre. 

La  teneur  moyenne  en  cuivre  des  produits  d'une 
mine ,  prepares  pour  la  fusion ,  est  assez  variable  •  elle 
depend  principalement  de  la  proportion  des  grandes 
masses  de  cuivre  que  renferme  le  filon,  et  des  soins 
apportes  k  I'exploitation.  Elle  varie  de  70  k  75  p.  100 
pour  les  mines  les  plus  riches,  efde  55  k  58  p.  ,00 
pour  les  filons  qui  contiennent  peu  de  grandes  masses 
et  hvrent  surtout  des  roches  k  bocarder. 

.  Avant  de  parler  du  traitement  metallurgique des  pro-   Main-dcuue. 
duits  des  mines,  il  me  paratt  utile  de  donner  quelqnes 
renseignements  sur  les  prix  dela  main-d'(Buvre ,  pour 
les  ouvriers  sp6ciaux  et  pour  les  manoeuvres. 

Les  ouVriers  sont  assez  rares,  principalement  ceux 
qui  sont  habUes  dans  une  sp6cialit6 ;  et  tonte  entreprise 
nouvelle  doit  amener  les  ingenieurs ,  les  contre-maltres 
et  m6me  un  petit  nombre  d'oui^riers  speciaux.  Ainsl 
es  pnncipaux  mineurs,  ceux  qu'on  pourrait  nommer 
les  sous-officiers  des  mines,  les  ingenieurs,  viennent 
presque  tons  de  J'Angleterre.  Les  mineurs  et  les  raa- 
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nojuvies  sont  des  Am6ricains ,  de8  Fran^ais  et  des  Ca- 
nadiens. 

Pi*esque  tous  lea  travaux  sont  donnas  i  reotreprise, 
et  les  prix  sont  assez  61ev68  pour  que  les  manoeuvres 
les  nioins  habiles  puissant  gagner  5  francs  par  jour ; 
les  bons  mineurs  re^ivent  ordinairement  de  u^o  k 
•ibo  ftancs  par  mois ;  ils  doivent  payer  toutes  leurs 
d^penses,  lelles  que  I'^lairage,  la  poudre,  les  repara- 
tions d'outils,  etc.  On  estime  que  totites  ces  d^penses 
et  leur  nourriture  ne  leur  coiiteht  pas  plus  de  lob  fr., 
et  qu'ils  peuvent  mettre  de  cdt^,  comme  b^n^ce  net. 
de  ia5  &  i5o  francs.  .  - 

Les  compagnies  doivent  se  charger  de  tous  les  appro- 
visionnements,  et  h.  cBai^e  est  d'autant  plus  lourde  que 
les  communications  avec  les  villes  du  sud  sont  interrom- 
pues  pendant  une  grande  partie  de  I'ann^e  ;  il  faut  que 
chaque  entreprise  tieune  un  magasin  bien  assorti  de 
tout  ce  qui  est  n^cessaire  h.  la  vie ;  presque  toutes  ont 
commence  des  defrichements  et  cultivent  les  pommes 
de  terre,  les  b^tteraves,  le  seigleet  quelques  legumes, 
qui  sont  d'un  grand  secours  pour  leurs  ouvriers  et  leurs 
employes. 

Les  compagnies  font  construire  des  maisons  en  bois 
pour  loger  leurs  ouvriers ;  le  plus  souvent  elles  sont 
tr^s-petites  et  oo£ktent  seulement  un  millier  de  francs ; 
elles  sont  loupes  k  des  entrepreneurs  au  prix  de  60  fr. 
par  an.  Ceux-ci  se  cbargent  de  loger  et  nourrir  dix  ou- 
vriers par  maison,  moyennant  5o  francs  par  mois.  La 
nourriture  se  compose  de  pommes  de  terre ,  de  lard 
sale,  de  pain  et  de  the,  Les  lit^^  sont  foumis  par  la 
compagnie  et  loues  3o  francs  ^ar  an  aux  entrepre- 
neurs, qui  doivent  les  entre^nir  en  bon  etat.  Chaque 
lit  comprend  un  matelar,  un  traversin  et  deux  couver- 
tures ;  les  draps  sont  in^nnus. 
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Ces  details  prouvent  que  les  ouvrlei^  s'astreignent. 
volontaireraeiU  k  une  trfes-rude  existence,  dans  le  but 
de  r^aliser  de  gros  b6n6fices. 

Dans  ces  conditions,  les  galeries  revfeaiient  de  45  k 
1 20  francs  par  m6tre  d'avancement,  suivant  les  diffi- 
cult6s  du  terrain  et  la  duret6  des  roches;  le  prix  de 
45  francs  par  m6tre  se  rappoite  k  des  galeries  pouss6es 
dans  les  fdons  et  dans  les  circonstaBiees  les  plus  favo- 
rables  d'une  veine tendre  jusqu'au  milieu;  on  n'a  pay6 

1  ao  francs  que  pour  des  galeries  perches  dans  la  roche 
tr6s-compacte  et  non  fissur^e. 

Les  puits  (2'»,5o  sur  i^Go)  fonc6s  dans  les  filons 
content  de  1 5o  k  2  5o  francs  par  m6tre ;  dans  les  rocbes 
dures,  leur  prix  8'6l6ve  jusqu'a  4oo  francs.  Lescbemi- 
n6es  sont  payees  de  1 1  o  i  2 1 5  francs ,  et  I'abatage  en 
gradins  de  5o  k  6b  francs  paf  mfetre  d'avancement,  sur     . 

2  metres  en  hauteur  et  sur  une  largeur  de  i",5o  i 
2  metres. 

On  n'a  pas  encore  song6  i'construire ,  au  lac  Sup6-  u,inei  cuwr.. 
rieure,  une  usine  pour  la  fusion  du  cuivre  en  lingots, 
et  tons  les  produits  des  mines  et  des  ateliers  de  pr6pa- 
ration  m6canique  sont  envoy6s  k  Detroit  et  m6me  k 
Pittsburg.  L'ouverture  du  canal  Sainte-Marie  permettra 
d'amenerau  lac  Sup6rieurla  houiUe  de  Pensylvanie  au 
prix  de  45  k  55  francs  par  tonne,  et  peut-6tre  trouve- 
rait-on  avantage,  au  point  de  vue  commercial,  k  fondre 
le  cuivre  surle  lieu  m6me  de  production.  Cette  ques- 
tion est  du  reste  trop  complexe  pour  que  je  m'arrtlte  k 
sa  discussion.  ^^'^ 

La  fonderie  de  Detroit  (et  je  pense  aussi  celle  de 
Pittsburg)  fond  k  fafon,  c'est-i-dire  refoit  les  masses 
de  cuivre  et  les  produits  pr6par6s.  et  rend  en  lingots  le 
cuivre  contenu,  en  pr61evant  une  sommeassez  61ev6e 
pour  son  travail.  EUe  est  6tablie  k  une  petite  distance 
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de  la  ville  de  Detroit,  sur  le  bold  de  la  riviere  qui 
r  r^unit  les  deux  lacs  Huron  ^t  l^ri^  :  sa  positfon  est  tr^s- 
favorable  pour  recevoir  le  chcrbon  et  les  cuivres  eu- 
voy6s  du  lac  Sup^rieur.  ' 

L'usine^omprend :  •  " 

^     Deux  r6verb^res  pour  la  premiere  fusion  de  cuivre ; 

Deux  cubilots  pour  la  fonte  des  crasses  et  des  apf!h 
ries,  avec  une  sDiifilerie,  mue  par  une  petite  machi'||3 
^vapeur;  '-y        -  - 'S^-n 

Des  magadins,  bureaux,  un  petit  laboratoire,  etc^^ 

« 

Un  beau  quai  construit  sur  pilotis ,  auquel  de  grands 
navires  peuvent  aborder  et  faire  leurs  chargements  et 
d^cbargements.  .      , 

Les  r^verb^r^  sont  construits  cotnoie  les  fourneaux 
servant  k  I'affinage  du  cuivre  dans  la  ni^ode  galloise, 
et  n'en  diffl&rent  que  par  quelques  d^tMls,:  ils  out  cha- 
cun  leur  chemin^e;  le  milieu  de  la  voOte  est  un  cha- 
peau  mobile  au  moyen  d'une  grue,  et  qu'on  enl6ve 
pour  introduire  les  grandes  masses  de  cuivre  natif ; 
une  grue,  construite  entre  les  deux  fours,  sert  Ji 
manoeuvrer  les  6normes  blocs.  Cbaque  four  a  de^ux 
portes  :  Tune  d'elles  est  k  I'extr^mit^  et  sert  au  travail 
et  k  la  coulee ;  1' autre  est  lat^rale  et  permei  de  charger 
rapidement,  4  la  main  ou  k  la  pelle,  les  morceaux  et 
les  grenailles. 

Les  dimensions  principales  des  fours  spnt  les  sui- 
vantes :         - 

Grille,  i  m6tre  sur  i^jSo; 

Sole ,  5  mfetres  sur  4" .  3o ; 

Chemin^e,  o'°,6o  de  cdt6;  hauteur,  ao  metres. 

Les  cubilots  ont  4  metres  de  hauteur  et  1  m^tre  de 
diam^tre  int^rieur  :  ils  sont  portes  sur  des  colonnes 
en  fonte,  disposition  qui  rend  tr^s-faciles  les  rdpara- 
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tions  k  la  sole  en  sable ;  ils  re^ivent  le  vent^par  trbis 
tuyeres  di8pos6es  k  la  ra6me  liauteur  ( i ) . 

Les  operations  aux  r6verb6res  et,aux  cubilots  sent 
conduites  par  un  mattre  fondeur ;  pour  les  deux  r6ver- 
bferes,  il  fauttrois  ouvriers  pendant  la  nuit  et  douze 
pendant  le  jour;  les  cubUol^  emploient  seulement  cinq 
hommes.  -  ^ 

^,    Les  ouvriers  gagnent  de  6  i  lo  franes  par  poste. 

l^  combustible  provient  des  mines  de  la  PensylvaT 
nie  :  il  revient  k  4o  francs  la  tonne;  par  suite  d'^e 
-augraent^on  considerable  survenue  en  i854 ;  son  prix 
ordinaire  est  compris  entre  a5  et  3o  francs. 

On  fond  en  mfirae  temps,  dans  les  fours  i  r6ver- 
b6re ,  les'grandes  masses  et  les  produits  de  la  prepa- 
ration mecanique;  la  charge  ordinaire  est  de  4  i/a  k 
h  tonnes;  dte  que  ]a  charge  est  intrdduite  dans  le 
four,  on  ferme  toutes  les  portes  et  on  chauffe  jusqu'k 
"^fudon  complete.  Cette  periode  n'exige  aucun  travail 
sur  la  sole  et  coincide  avec  le  poste  de  nuit,-  occu- 
pant un  chauffeur  par  four  et  un  aide  pour  amener  le 
charbon. 

Des  que  toutes  les  matieres  sont  en  pleine  fusion ,  dn 
precede  k  l'enl6vement  des  scories  k  I'aide  4'un  rable 
en  fer;  elles  sont  tirees  par  la  porte  du  fond,  torn- 
bent  sur  le  sol  de  I'usine  et  sont  ensuite  enlevees  en 
grandes  masses.  Elles  contiennent  de  I'oxyde  et  des 
grenaillesde  cuivre,  et  sont  ulterieurement  traitees  an 
cubilot. 

Quand  le  cuivre  est  bien  debarrasse  des  scories,  on 


(i)  Ledlrecteur  m'a  pri6  de  ne  pas  faire  connaftre  en  detail 
les  op6raUons  faites  k  son  usine;  je  dois  par  suite  borner  ma 
descpipUon  i  I'expos^  g6n6ral  de  lam6thode,  et  nepasdonner 
toutes  les  dimensions  des  fourneaux. 


Op^raiiun. 
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I'am^ne  au  point  conveiiablu  pour  la  coulee,  en  sui- 
vant  4  peu  prds  la  m^thode  employ^  dans  Tailini^c 
ordinaire  du  cuiyre;  on  coule  en  puisant  h,  la  cuiller  et 
versant  dans^lingoti^res  en  fonte  :  ces  lifigotiires 
sont  dispos^es  au-dessus  de  b&ches  conte^antde  Teau 
ct  soDt  mobiles  autour  de  charni^res  horizontales^  de 
inani6re  k  ce  qu'en  faisant  piVoter  les  lingotifcreS  on 
puisae  faire  tomber  le  cuivre  dans  I'eau. 

L' operation  enti^re  dure  de  vingt  ii  vingt-deux 
heures,  et  on  compte  seulement  sur  six  charges  par 
semaine  et  par  four,  c'est-&-dirQ  sur  une  soixantaine 
de  tonnes  de  masses  et  produits,  desquelles  on  retire 
de  4o  k  45  tonqes  de  cuivre  en  lingots. 

La  charge  d'un  foUr  k  r6verb6re  est  quelquefois  plus 
grande  que  cinq  toaiaTes  quand  on  traite  les  lingots  dc 
la  fonte  au  cubilot;  on  pent  en  passer  jusqu'^  huit 
tonnes  par  operation. 

Litd^pense  en  combustible  ne  d^passe  pas  six  tonnes 
pour  une  op^i-ation ,  on  revalue  m6me  k  une  tonne  par 
chaque  tonne  de  mati^re  fondue. 

Pour  fondre  les  scories  au  cubilot ,  on  commence  par 
chauifer  le  foumeau  avec  du  charbon  de  bois;  on 
charge  ensuite  les  scories  m^lang^es  avec  un  peu  de 
chaux  et  I'anthracite  comme  combustible.  Les  mati^nes 
fondues  sont  coul^  dans  des  bassins  en  brasque ;  h 
cuivre  se  rassemble  pn  lingots  irr^guliers  k  la  partie 
inf^rieure ;  les  seories  se  solidifient  au-dessus  du  m^tal : 
elles  sont  consid^r^es  comme  tr6s-pauvres  et  jet^es. 

On  fond  dans  une  journ^e ,  et  dans  un  seul  cubilot , 
de  dix  k  onze  tonnes  de  scories ,  en  brulant  environ 
trois  tonnes  d' anthracite.  On  ne  fait  pas  ae  campagoe , 
et  cliaque  fouraei^u  Ihis  en  feu  le  matin  est  mis  hors 
feu  le  soir. 

Le  cuivre  des  scories  est  assez  imptir  et  charge  de 
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fer;  H  doit  6ire  amn6  au  r6verb6re,  et  donne -toujours 
du  m6tal  dont  la  qualit6  est  moins  bonn^  que  celle  du 
cuivre  de  premi6re  fusion. 

La  navigation  6tant  interrompue  pendant  I'hiver, 
I'usine  ne  peiit  rester  en  activity  que  pendant  six  h  aept 
mois  de  I'ann^e ;  les  premiers  arrivages  ont  lieu  vers 
la' fin  de  mai  et  les  derniers  en  novembre,  et  toua  les 
approvisionnements  sont  fondus  h  la  fin  de  d6cembre. 

Les  conditions  de  la  fonte  en  Ungots  sont  assez  favo- 
rables  k  I'usine ;  elle  prtjfeve  par  tonne  de  cuivre  fondu 
en  lingots  : 

80  francs  pour  les  gros  morceaux  et  les  produits  les 
plus  riches  du  bocardage ;        ^ 

lao  i  i5o  francs  pour  les  deux  qualit6s  inf6rieures 
de  prbduits,  stamp  n"  i  et  stamp  n"  2  ; 

Et  de  plus  60  francs  par  tonne  de  scone  fondue  au 
cubllot.  \r 

Ces  nombres  donnent  environ  1 10  i  1 15  francs  par 
tonne  de  cuivre  rendu  en  liogots. 


■i  1 


igoe ,      X 
hors  ^ 


S  III.  —  Des  mines  de  la  poinU  de  Keweenaw. 

Je  suivrai  dans  la  description  des  mines  de  ce  district 
I'ordre  qui  me  paralt  indiqu6  par  la  separation  en  deux 
zpnes  ra6tallif6res,  par  lachalne  de  greenstone. 

Dans  la  zone  m6tallif6re  du  nord,  en  allant  de  Test 
k  I'ouest,  on  rencbntre  successivement  des  recherches 
pen  d6velopp6es :  aupris  du  fort  Wilkins  et  du  phare  de 
Copper-Harbor;  dans  les  concessions  voisines  des  deux 
ports  de  Copper-H.  et  Agate  H. ;  aupr^s  de  Eagle-H. 
et  de  Eagle-river.  La  seule  concession  dans  laquelle  les 
travaux  ont  6t6  pouss6s  avec  pers6v6rance  est  celle  de 
Copperfalls ,  mine  dont  les  produits  ont  6t6  peu  abon- 
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Region  du  Nord 
CopperralU. 


dants ,  mais  qui  parait  deyoir  occuper  bient6t  un  des 
premiers  rangs  sur  la  liste  des  mines  productives. 

Dans  la  zone  m^tallif^re  du  sud ,  on  a  fait  des  explo- 
rations tr^-nombreuses  au  pied  de  la  chaine  de  trapp 
4  texture  cristalline ;  k  I'extr^mit^  orientale  les  travaux 
vlooX  pas  encore  fadt  connaltre  de  filon  trto-riche,  mais 
il  faut  remarquer  que  la  plupart  d'entre  elles  n'ont  ^t6 
pouss^es  qu'^  une  faible  profondeur,  et  que  plusieurs 
ont  ^t6  abandonn^es  par  suite  du  manque  de  capitaux. 

Un  certain  Dombre  de  mines  sont  en  pleine  exploi- 
tation ,  et  les  r^sultats  obtenus  sont  assez  concluants 
pour  qu'on  puisse  en  tirer  des  indicatiobs  tr^s-utiles 
sur  la  jmani^re  la  plus  convenable  de  coniimencer  de 
nouvelles  entreprises. 

Vers  I'ouest ,  les  travaux  de  recherche  n'ont  en  g6- 
n^ral  donn6  que  des  r^sultats  d^favorables,  et  les  gise- 
ments  voisins  du  lac  Portage  ne  sont  explores  que 
depuis  peu  de  temps  :  on  n'a  signals  aucune  mine  v6ri- 
tablement  riche  en  masses  de  cuivre  au  del4  de  la  mine 
de  Cliff. 

Je  choisirai  comme  exemples  : 

Dans  celle  du  nord ,  la  mine  de  Copperfalls ; 

Dans  celle  du  sud,  les  mines  de  North-West,  North- 
Western,  Gliff  et  South-Cliff. 

Je  ne  donnerai  pour  toutes  ces  mines  que  les 
renseignements  n^cessalres  pour  faire  connattre  leur 
situation. 

La  concession  de  Copperfalls  est  plac6e  k  une  faible 
distance  (5^6  kilometres)  du  petit  port  de  E^le- 
Harbor  :  elle  s'^tend  depuis  les  bords  du  lac  jusqu'au 
greenstone ,  "et  comprend  toute  la  partie  des  fdons  qui 
'traversent  la  zone  du  nord,  les  alternances,  la  grande 
bande  de  conglom^rat  et  m^me  la  petite  zone  de  trapp 
amygdaloide. 
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Les  travaux  ont  (^t6  commences  en  i845-  mais 
pouss6s  au  hasard  ils  n'ont  d'abord  donn6  que  des  r6- 
sultalspeu  favorables  :  en  ,85o  seulement  on  a  dirig6 
es exploiaUons  sur  les  parlies  des filbns  contenues  dans 
la  grande  zone  de  trapp,  et  reconnu  la  possibility  de 
faire  dans  I'avenir  des  b6n6fices  notables. 

On  connaltmaintenant  six  filons;  deux  d'entre  eux 
sont  mis  en  exploitation  sur  una  large  6chelle,  par 
des  puits  et  des  galeries  d'6coulement  Ces  travaux 
on^  fait  d6couvrir  un  banc  de  trapp  amygdaloide ,  im- 
pr6gn(5  de  cuivre  natif ,  dont  I'importance  paralt  6tre 
assez  grande. 

Les  deux  filons  sont  nomm6s,  coppei-falls  et  bill- 
veins;  et  le  banc  d'araygdaloide  est  d6sign6  sous  le 
aom  assez  impropre  de  ashbed.  par  suite  de  la  com- 
paraison  de  sa  texture  avec  celle  de  cendres  volcaniques 
agglutin6es.  ^ 

Copperfalls-vein.-Le  filon  est  dirig6  N,  22  k  aS-O 
^  S.  22  k  .S-E.,  et  traverse  presque  vertical  tons  les 
bancs  de  trapp,  de  conglom6rats  et  de  gr6s;  on  pent 
le  suivre  k  ses  aflleureraents  depuis  le  bord  du  lac  jus- 
que  bien  au  deli  du  greenstone,  en  dehors  de  la 
concession.       ^  . 

Sa  puissance  variedeo".  30  k  ,  m6tre,  et  d6passe 
.  metres  dans  les  renflements ;  il  est  bien  eiicaiss6  et 
limits  par  des  sallbandes  dans  le  trapp  compacted  il 

S"  ''''  ""'"^  '^^*^'*'^''  ^"^^  I'amygda- 

Son  exploitation  est  commenc6e  par  sept  puits  ver- 
ticaux  et  par  quatre  galeries  d'6couleinent,  dont  I'a- 
ch6vement  exigera  plusieurs  ann6es.  La  galerie  inf6- 
neureest4pr6s  de  .00  metres  au-dessous  des  points  . 
les  plus^lev6s  de  la  surface,  et  sa  longueur  projet^e 
est  de  plus  de  900  metres.     '  . 


I 


i3o 


VOYAGE   AU   LAC   SUPflRIEUR. 


La  disposition  des  gangues  est  k  peu  pr^s  la  mSme 
t[ue  dans  tons  les  autres  filons  explor6s ,  calcaire  dans 
le  conglom6rat,  et  quarzeuse  du  c6t6  du  greenstone. 

Prfes  de  la  surface ,  le  cuivre  se  pr6sente  principa- 
lement  en  petites  masses  et  en  grains  diss^min6s  dans 
les  gangues.  Les  masses  paraissent  devenir  plus  im- 
portantes  k  mesure  que  les  travaux  atteignent  une  plus 
grande  profondeur,  etl'aspect  du  filou  dans  les  niveaux 
n"  2  et  3  est  d6ji  favorable. 

L' argent  natif,  en  petites  masses  dans  le  calcaire 
spathique,  ou  m6lang6  avec  le  cuivre,  s'est  niontr6 
dans  les  bancs  de  conglom^rat,  sur  la  limite  de  la  zone 
de  trapp ;  mais  jusqu'i  pr6sent  on  ne  peut  coftipter  sur 
ce  m6tal  pour  donner  des  b6n6rices  assures. 

En  examinant  le  plan  des  travaux  on  saisit  immMia- 
tement  le  mode  d' exploitation  par  galeries,  adopt6  par 
le  directeur,  M.  Hill.  Aucune  machine  d'6puisement 
n'est  instance  sur  les  puits,  le  d6pilage  est  k  peine 
commence ,  et  tout  est  pr6par6  pour  I'avenir.  Quand 
les  galeries  seront  assez  avanc^es,  le  filon  sera  rapide- 
ment  d6coup6  en  massifs  tout  prfits  pour  I'abatage ,  et 
la  mine  pourra  foumir  k  peu  de  frais ,  et  en  quantit6 
considerable ,  du  cuivre  en  masses  et  des  matiferes  k 
bocarder. 

Hill^ein.  —  Le  second  filon  est  k  peu  prfes  parallfele 
au  premier,  mais  paratt  contenir  des  masses  de  cuivre 
plus  grandes.  Sa  mise  en  exploitation  est  commen- 
c6e  jpax  dix^  puits  verticaux  et  par  six  galeries  d*6- 
coulement,  espac6es  d'environ  20  metres  en  hauteur. 
La  plus  profonde  est  i  1 5  mfetres  seulement  au-dessus 
du  niveau  du  lac ,  et  doit  traverser  les  alternances  de 
trapp,  de  conglom^rat  et  de  gr6s,  et  ensuite  toute  la 
zone  mdtalliffen^  du  nord  :  sa  longueur  totale  sera  de 
plqs  de  %6oo  metres;  elle  permettra  d'exploiter  le 
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filon  sans  machine  d*6puisement  i  la  profondeur  de  .-So 
ti.  200  metres  au-dessous  de  la  surface. 

Les  travaux  commences  dans  les  puits  et  les  galeries 
ont  fait  connaitre  les  caract6res  principaux  du  filon 
«ur  presque  toute  l'6tendue  pr^par6e  pour  I'exploita- 
«on,  inais  4  une  faible  profondeur  en  chaque  point 
Sa  puissance  est  extr6mement  variable  et  pr6sente  une 
s6ne  de  renflements  et  d'6tranglements,  qui  paraissent 
correspondre  assez  bien  i  la  duret6  moins  ou  plus 
grande  de  la  roche  encaissante.  La  gangue  est  princi- 
palement  calcaire  vers  le  nord,  et  quarzeuse  dans  les 
bancs  compactes,  surtout  vers  le  sud. 

La  mati6re  argileuse  rouge  et  la  structure  br6cl.i- 
forme  sont  fr^quentes  dans  le  trapp  relaUvement  tendre 
€t  dans  1  amygdaloide. 

Le  cuivre  est  presque  partout  diss6min6  en  pelits 
grains,  et  la  gangue  est  assez  riche  pour  qu'on  ait 
avantage41abocarder,  ^ 

Les  masses  de  cuivre  sont  assez  fr^quentes  dans  les 
bancs  amygdaloides,  et  leur  importance  paralt  aucl 
menttr  dans  la  Urofondeur :  on  a  d6j4  reconnu  plu- 
s.eurs  masses  de  8  i  lo  tonnes,  et  une  dont  le  poids 
n  est  pas  estim6  k  moins  de  3o  tonnes. 

Dans  ce  filon  on  pent  facilement  distinguer  la  dispo- 
sition du  cuivre^n  zones  inclin6es  vers  le  nord,  et  qui 
suivent  rinclinaisoB  des  bancs  de  trapp,  Aux  bancs 
compacts  de  la  roche  encaissante  respondent  dans  lo 
hlondesxonesrelativement  assez  pauvres,  dans  les- 
quelles  on  trouve  seulement  des  petites  masses  de 
cuivre,  et  dans  lesquelles  les  grains  de  m6tal  di8s6mi.- 
«6s  dans  la  gangue  sont  plus  raresr  Les  colonnes  riches 
en  cuivre  dUs6rain6  et  en  giandes  masses  sont  parti- 
culiftres  4  certains  bancs  de  trapp,  et  principalement 
i  J  amygdaloide.  & 
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L' influence  du  terrain  est  maintenant  bien  6vidente, 
et  r6tude  comparative  de  la  nature  du  trapp  et  de  la 
richesse  en  cuivre  du  filon  dans  ses  difT^rentes  parties, 
sera  plus  tard,  quand  1' exploitation  sera  plus  avanc6Q# 
d'une  grande  importance  pour  toutes  les  mines  plac6es 
dans  lesmfimes  conditions.  Les  r6sultats  d^j^obtenus 
ont  un  grand  int6r6t  scientifique  et  mettent  en  lumifere 
Taction  exerc6e  par  le  terrain  pendant  le  remplissage 
des  filons. 

Je  n'fti  pas  k  discuter  le  mode  d'exploitation  adopts 
dans  les  deux  filons,  bien  different  de  celui  que  sui- 
vent  toutes  les  autres  mines  du  lac  Sup6rieur  :  les 
filons  sont  riches  et  supporteraient  certainement  les 
frais  d'6tablissement  de  machines  d'6puisement ,  a 
I'aide  desquelles  on  arriverait  beaucoup  plus  vite  k 
I'exploitation  en  profondeur. 

Couche  de  trapp  impr^gnie  de  cuivre-ash-bed.  — Les 
travaux  pr'6paratoires  ex6cut6s  dans  les  deux  filons  ont 
recoup6  une  couche  de  trapp  assez  tendre ,  cribl6e  de 
petitescavit6samygdaloideset  de  fissures,  remplies  par 
toutes  les  mati6res  que  contiennent  les  filons,  quartz, 
calcaire,  feldspath,  chlorite,  et  cuivre  natif. 

Le  m6tal  se  pr6sente  en  petits  grains ,  en  feuillets 
trfes-minces ,  et  m^me  en  masses  pesant  plusieurs  ki- 
logrammes ;  la  roche  est  tendre ,  le  bocafdage  est  fa- 
cile, et  la  preparation  m6canique  permet  de  retirer  k 
peu  de  frais  la  plus  grande  partie  du  cuivre  contenu. 

Ce  banc  tr6s-singulier  a  une  puissance  variable,  qui 
atteint  jusqu'i  5o  metres  pi-fes  du  filon  Copperfalls.  II 
est  s6par6  du  trapp  granulaire ,  qui  lui  est  superpos6, 
parun  filon  compos6  demati6re  argileuse  rouge,  in- 
diquant  un  glisSement  des  bancs  I'un  sur  I'autre ,  et 
d'une  zone  de  gangue  ordinaire,  m^lang^e  de  quartz , 
de  calcaire  et  de  feldspath,  impr^gn6e  de  cuivre.  C'est 


^t 


VOYAGE    AU   LAC    SUPfiRIEUR.  |53 

un  vrai  filon  de  contact  par  lequel  ont  da  arriver  les 
maa^res  qui  ont  rempli  la  couche  poreuse  inf6rieure 

Vers  le  mur  de  cet  ash  bed  on  a  reconnu  un  lit  de 
gr6s  sablonneux  6galeinent  irapr6gn6  de  cuivre,  mais 
ne  forinant  pas  une  separation  bien  nette  du  trapp  in- 
f6rieur,  qui  est  lui-meme  assez  poreux. 

La  teneur  moyenne  en  cuivre  de  ce  gisement  ne  peut 
6tre  encore  bien  appr6ci6e ;  elle  raeparalt  6tre  de  3  i  4 
pour  loo;  mais  tous  tes  mineurs  savent  combien  il" 
faut  se  d6fier  d'une  appreciation  de  richesse  d'une 
roche  en  place. 

II  est  toujours  certain  que  son  exploitation  peut  6lre 
avantageuse  et  qu'elle  donnera  k  la  conipagnie  des 
quantit6s  considerables  de  cuivre. 

Dans  les  deux  filons,  Copperfalls  et  Hill,  on  adeji 
prepare  pour  I'abatage  im  trfes  -  grand  nombre  de  mas-' 
sifs,  et  on  admpt  que  plus  du  tiers  de  la  longueur  des 
filons  devra  etreenlevee,  c'est-4-dire  que  la  somme 
des  longueurs,  estim6es  suivant  la  direction .  des  par- 
ties riches,  et.oelle  des 'parties  st6riles,  sont  k  pen 
pr6s  daus  le  rapport  de  i  4  2.  L'abatage  en  gradins 
n'a  ete  fait  que  dans  une  proportion  tres-restreinte 
jusqu'i  la  fm  de  i854.  Le  produit  fnoyen  pour  les  deux 
filons  a  ete  de  420  kilogrammes  de  cuivre  pur  pour 
chaque  toise  quarr6e,  soit  environ  100  kilogrammes  de 
metal  par  metre  quarr6  de  surface  laterale. 

Eqconsiderantle  rapport,  precedemment  indiqu6, 
des  parties  riches  etsteriles,  on  aurait  pour  toute  la 
largeur  explor6e  des  deux  filons,  35  k  4o  kUogrammes 
de  cuivre  par  metre  quarre  de  surface  laterale,  ri- 
chesse minerale  qui  permet  des  benefices  quand  I'ex- 
ploitation  sera  eii  pleine  activite. ' 

On  ne  doit  pas  considerer  ce  nombre  commerigou- 
reusement  etabli,  puisqu'on  n'a  exploite  jusqVici  qu'une 
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trts-petite  6tendue  des  filons  :  on  dojt  esp^.rer  qae  le» 
masses  de  cuivre  devenant  plus  nombreuses  dans  laf 
profondetir  k  Hill-vein,  le  rendement  de  ce  filoif  sera 
plus'important. 

U  est  impossible  de  savoir  d^s  maintenaut  quels  se- 
ront  les  frais  de  I'exploitation ;  on  peut  seulemept  es- 
p6rer  qtie  lea  d^penses  relatives  aux  travaux  de  mine, 
ne  d6passeronf  pas  2  5  fr.  par  mfetre  quarr6  abattu. 

A  la  surface,  lacompagnie  de  Copperfalls  a  fait  con- 
struire  des  maisons  d'habitation ;  des  liaisons  d'ou- 
vriers ;  un  magastn  g^n^ral ;  un  bel  atelier  de  pr^pv 
ration  m^canique ,  dotit  le  moteur  est  une  machine  k 
vapeur,  capable  de  faire  fooctionner  48  pilons  de  bo- 
card  (j).  ' 

EUe  a  ^tabli  de  bonnes  routes  tn^versant  toute  la  coji- 
cession ,  et  prolong6bs  jusqu'i  Eagle-Harbor ;  au  port 
elle  posafede  un  magasin  pour  la  reception  et  I'embar- 
quement  du  cuivre. 

SUUalion  ecunomique.  —  Les  travanx ,  commences  en 
1846 ,  abandonnes  ensuite ,  ont  coAt^  des  sommes  con- 
siderables dont  la  society  n'a  recueilli  qu'un  trto- 
minime  r^sultat ;  d»  1 846  k  1 85o ,  les  travaux  de  mine» 
et  les  appropriations  de  surface  ont  absorbs  plus  de 
5oo.ooo  francs:  la  valeur  du  cuivre  extrait  n'a  pas 
d6pass6  75.000  francs.  Depu1^^  que  les  exploitations 
sent  conduites  avec  une  counaissance  plus  parfaite  de 
la  g^ologie  de  h.  contr^e  et  de  failure  des  filons,  on  a 
d6pens6  400.000  francs  (d^cembre  t85o-au  1"  mar» 
i854)  et  vendu  pour  pr6s  de  1 10,000  francs  de  cuivre. 
Aucun  dividende  n'a  ^t^  pay^  aux  actionnaires ,  et  par 


(1^  16  pilons  Staient  en  activity  k  la  fin  de  i|^4 ;  on  esp^re 
arriver  bientdt  k  faire  foncljonner  16  autres'  pilons.  On  doit 
m6me  construiro  prochaincment  deux  autres  ateliers. 


VOYAGE   AU   I,AC  SUPJJrIEUR.  i35 

suite  on  a  d6pens6  ou  conserv6  pour  les  d6penses  fugr 
tures  jrfes  de  i.  loo.ooojrapcs:  on  espfere  que  la  pro- 
duction toujours  croissante  du  cuivre  perraettra  l'ach6- 
vement  de  tous  les  travaux  commences  sans  qu'on  ait 
besoin  de  faire  un  nouvel  appel  de  fonds.  - 

Je  dois  faire  remarquer  que  le  capital  engag6  est 
r6ellemeot  tr6s-faible ,  bien  que  les  premieres  d^penses 
aient  6t6  faites  presque  en  pure  perte,  et  que  par  con- 
^  s6quient  la  compagnie  sera  dans  une  position  encore 
favorable  quand  les  deux  filons  et  la<;ouche  impr6gn6e 
de  cuivre  seront  en  pleine  exploitation. 

Production  pendant  les  annies  1862  et  i853 : 

Cuivre  pur,, en  i852 6. 3oo  kilogrammes. 

Id.        en  i853 45.800  » 

Pendant  rann6e  1 854  on  a  dG  exp6dier  des  produits 
contenant  pr6s de  1 1  o  tonnes  de  cuivre  pur,  et  on  compte 
atteindre  4oo  tonnes  en  1 855. 

On  n'a  pas  tenu  compte  de  la  valeur  de  I'argent  natif , 
qui  cependant  s'est  pr6sent6  en  certaine  abondance  dans 
plusieurs  parties  des  filons. 

La  concession  de  North-West  est  situ6e  auprfes  du  R<H!h)nd«srt. ' 
greenstone,  tout  pr6s  de  la  baie  d' Agate :  ce  port  6tant    .^""•weK. 
encore  inhabit6,  la"^corapagnie  doit  s'approvisionner  et 
envoyer  ses  produits  k  EaglcrHarbor,  61oign6  d'eaviron 
9  kilometres.  Une  bonne  route  a  6t6  construite ,  et  les 
transports  ne  sont  pas  tr6s-on6reux. 

Les  travaSx  ont  6t6  commences  en  1 847  par  I'ancienne 
soci6t6  Northwest-Mining  Company,  maispauss6s  tr6s- 
moUeme^t ;  ils  ont  6t6  repris  activement  par  la  compa- 
gnie actuelle ,  qui  a ,  vers  1 849 ,  achet6  les  droits  et  les 
terrains  de  la  premiere.  " 

Elle  a  construit  k  la  surface  des  maisons ,  maga- 
sins,  etc.,  6tabli  la  route  carrossable  d'Eagle-Harbor 
et  termini  la  preparation  m6canique ,  dont  le  bocard  k 


1 36 


VOYAGE   W   tAC  StPiRIlOIR. 


douze  pilons  est  mu  par  une  petite  machine  a  vapeur, 

Elle  a  fait  rexploratitin  de  trois  veines,  et  pouss^ 
I'exploitation  dans  deux  d'entre  elle^. 
^     Les  trois  veines  sont  nomm6ea*- 

Stoutenburgh ,  dirig6e  N.  16*  1/2  E.  ; 

Hogan  et  Killy,  dirig^es  N.  19°  O. 

EUes  doivent  se  r6unir  en  un  seul  filon  k  une  certaine 
distance  de  I'exploitation. 

Stoutenburgh  —  Les  travaux  sont  faits  par'  quatre 
puits  k  sept  niveaux  diff6rents,  espac6s  de  20  metres; 
le  niveau  sup6rieur  sert  de  galerie  d'6coulement ;  une 
machine  k  vapeur,  instance  sur  Tun  des  puits,  permei- 
tra  d'6puiser  les  eaux  k  une  profondeur  bren  plus  gratide 
que  celle  k  laquelle  oro  est  raaintenant  parvenu. 

Les  cinq  niveaux  sup6rieurs  ont  6t6  pouss6s  en  direc- 
tion ,  sur  une  longueur  de  25q  ^  3oo  metres,  depuis  le 
lit  de  conglom6rat,  qui  s6pare  le  greenstone  du  trapp 
amygdaloTde ,  jusqu'^aux  bancs  compactes  du  sud.  Aux 
deux  niveaux  infferieurs  I'exploitation  est  seulement 
commenc6e. 

Le  filon  est  maintenant  assez  bien  connu,  en  pro- 
fondeur jusqu'i  i5o  metres  au-dessous  de  la  surfece, 
en  direction  sur  environ  $00  metres :  il  a  une  puissance 
variable  entre  o"",i5  et  o'",5o,  et  se  trouve  presque 
partout  nettement  s6par6  de  la  roche  encaissante.  La 
gangue  est  principalement  corapos^e  de  matifere  argi- 
leuse  rouge  et  de  chlorite ;  le  quartz ,  le  calcaire  spa- 
thique  et  le  feldspath  ne  sont  eifc^vidence  que  par  places. 
Le  cuivre  se  pr6sente  diss6min6  en  petits  grains  et  en 
petites  masses,  assez  nombreuses  vers  la  surface. 

Les  grandes  masses  sont  rares,  et  la  plus  forte  n'^a 
pas  pes6  plus  de  11  tonnes.  Les  bancs  de  trapp,  au 
contact  inun^diat  du  coiiglom^rat ,  sont  k  texture  gre- 
nue;.un  peii  plus  vers  ie  sud  on  connalt  trois  bandes 
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iiT6^irii6t^8d'^ygdaloide,  auxquelles  succMe  le  trapp 
i'ompafite.-i    "^ 

'  Le  fibn  est  notableinent  plus  ridbe  dans  I'amygda- 
iQide,;  il  est  pauvre  dans  le  trapp  grenu ,  et  paralt 
compl^tement  st6rile  dans  le  trapp  compacte  du  sud. 
On  retrouve  dans  cette  mine  la  m6me  influence  de  la 
nature  du  trapp  sur  la  richesse  du  filon,  que  j'ai  si-t 
gnal6e  pour  Copperfalls ,  et  qui  est  plus  du  moios  6vi-^ 
dente  pour  toutes  les  mines  exploit^es  k  la  pointe  de 
Keweenaw. 

Pour  le  nion  de  Stoutenburgh  on  ne  pent  pas  indiquer 
une  notable  amelioration  dans  la  profondeur:  aux  ni- 
veaux  inftrieurs  il^est  h  peu  pr6s  ^ssi  pauyre  qu'aux 
,  affleurements. 

Dans  les  bancs  amygdaloides  le  filon  n'est  pas  tou- 
jours  bien  encaiss6,  et  la  roche  contient  des  grains  de 
cuivre  natif  jusqu'i  une  certaine  distance  de  la  veine, 
ce  qui  oblige  k  abattre  et  amener  au  jour  une  notable 
proportion  de  la  roche  encaissante ,  souventtr6s  pauvre, 
raais  quelquefois  assez  riche  pour  ra^riter  la^  preparation 
-m6canique.  J 

Hogan.  ~  Les  travaux  sont  moins  avaTic^s  dans  la 
veine  Hogan  que  dans  la  pr6c6dent6  :  elle  est  mainte- 
nant  explor6e  sur  une  centaine  de  metres  en  direction 
et  sur  90  metres  environ  en  profondeur.  Elle  pr^sente 
les  m6mescaract6res;  sagangue  est  notablement  plus 
quartzeuse ;  les  masses  de  cuivre  sont  plus  rares  et  tou- 
jours  de  faibles  dimensions. 

La  troisifeme  veine  n'a  pas  encore  6te  niise  en  exploi- 
tation. 

Les  roches  soumises  k  la  preparation  mecanique, 
provenant  des  deux  veines  exploitees,  sont  pauyres  en 
cuivre  et  ne  rendent  pas  D^is  de  12  i  14  kilogrammes 
de  metal  par  tonne.  Lgr  (rais  d'e^yHoitation  et  de  pr6- 
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paration  s'^l^vent  k  23  ou  24  francs  par  tonne,  ce  qui 
laisse  une  marge  bien  faible  pour  les  transports  et  les 
frais  de  fusion  Les  masses  de  cuivre  pourraient  seules 
donner  ^la  mine  une  plus  grande  valeur;  malheureu- 
sement  elles  ne  sont  pas  nombreuses  et  leurs  dinlen- 
sions  soDt  g^n^ralement  tr6s-faibles,  La  profondeur  k 
laquelle  les  travaux  sont  parvenus  dans  la  veine  Stou- 
tenburgb,  sins  notable  enrichissement,  ne  donne  pa» 
I'esp^rance  d'un  avenir  plus  favorable;  cependant  la 
compagnie  continue  ses  travaux  avec  une  grande  per- 
s6v6rence.  i        ^     r'  " 

Jusqu'au  1"  Janvier  1 853,  la  c^onpagnie  de  Northwest 
a  d^pens6  1,528,923  francs,  en  acquisitions,  routes, 
constructions,  travaux  de  mines,  machines ,  etc. ,  et  elle 
a  produit  du  cuivre  pour  la  somme  de  783,822  francs. 

Ses  d^penses  annuelles  ne  doivent  pas  atteindre 
35o,ooo  francs  et  r^stent  inf^rieures  k  la  valeur  du 
cuivre  produit.  Le  rendement  en  cuivre  du  m^tre  carr6 
de  surface  abattup  dans  les  deux  veines  est  de  27  & 
'iS  kilogrammes. 

Produits.  —  Les  veines  de  Northwest  ont  livr6 : 


lla>M(  el  prodolti  prtiwrtt. 

Tenaat  cotfre. 

En 

1849  •  • 

2!i.o8o  kilog.  .  . 

17.100  kilog. 

En 

i85o  .  . 

.  .     i35.3oo    —   ... 

97.600     — 

En 

i85i  .  .  . 

. .     217.440    -^    .  .  . 

.     i&6.5oo    — 

En 

i85a  .  . 

.     190.  i4o    —   .  .  . 

.    1 34.450    — 

En 

1 853  .  . 

.     121.000    —    ... 

.     1  i4.45o    — 

716.970  kilog, 


610.000  kilog. 


Je  n'ai  pas  pu  me  procurer  la  production  de  i854, 
mais  je  ne  pense  pas  qu'elle  ait  d6pass6  beaucoup  celle 
de  i853. 


(1)  II  faut  remarquer  qu'on  n'a  fait  Tabatage  que  dans  les 
parties  les  moins  pauvres. 
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Northwestern.  —  La  concession  ^Northwestern  est 
placee  au  sud  de  celle  de  Copperfalls,  k  8  kilomfetres 
environ  de  Eagle-Harbor.  Les  travaux  ont  6t6  commen- 
ces en  1 845  par  une  premiere  compagnie,  qui  s'est  r6or- 
ganis6e  en  i848  sous  le  nom  de  Northwestern  mining 
company  of  Detroit,  On  n'a  explor6  qu'un  seul  filon, 
dont  la  direction  est  celle  de  (Jopperfalls  -  vein ;  on 
ne  peut  encore  affirmer  que  ce  soit  le  mfeme  filon  au 
nord  et  au  sud  du  greenstone;  il  peut  exister  un  rejet 
entre  les  deux  exploitations, 

Les  travaux  sont  poursuivis  dans  la  rone  de  trapp, 
en  partie  compacte,  en  partie  amygdaloide,  aupr6s 
et  au  sud  (^  greenstone;  le  filon,  dirig6  N.  as-  0., 
presque  verfftal ,  est  divis6  en  plusieurs  veines  du  cdt6 
de  la  roche  cristalline.  Les  veines  se  r6unissent  prorap- 
tement  en  un  seul  filon  qui  parait  s'6tendre  bien  loin 
vers  le  sud.  Sa  puissance  est  faible  k  la  surface  et  varie 
de  o»,5o  k  o-,7o ;  elle  est  bien  plus  grande  dans  la 
profondeur,  et  le  niveauinf^rieur  a  d6ji  fait  connattre 
des  renflements  dans  lesquels  le  filon  a  plus  de  3  metres 
d'6paisseur.  La  gangue  est  trfes  quartzeuse  pr6s  du 
greenstone;  plus  au  sud,  elle  est  compos6e  de  chlo- 
rite, de  mati6re  argileuse  rouge,  de  quartz,  de  feld- 
spath ;  elle  olFre  souy^nt  la  texture  br6chifonne,  due 
i  la  presence  ^e  no^obreux  fragments  de  la  roche  en- 
caissante.  Les  sallbandes  argileuses  existent  presque 
partout  dans  les  bancs  de  trapp  compacts,  et  les  g6odes, 
tapiss6es  de  beaux  cristaux  de  quartz,  d'analcime  et  de 
feldspath,  sonttr6s-fr6quentes. 

La  partie  sup6rieure  du  filon  contient  le  cuivre  dis- 
s6min6  en  petits  grains,  etn'a  donn6  que  des  matiftres 
k  bocarder  assez  pauvres,  rendant  a  1/2  p.  loo  i  la 
preparation  m6canique.  Dans  la  profondeur,  le  filon 
devient  de  plus  en  plus  riche,  et  les  masses  de  cuivre 
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de  8  ^  I  *i  tonnes  sout  assez  nombreuses  dans  les  ren- 
llements.  On  a  cominenc^  (3erai6rement  k  d6gager  et 
couper  une  masse  dont  le  poids  est  ^valu6  k  plus  de 
5o  tonnes.  Le  filon  est  done  bien  different)  de  ceux  de 
iNorthwe»t,  et  devient  plus  beau  k  mesure  qu'oii 
approfondit  les  travaux. 

On  a  fait  jusqu'^  present  quatre  puits,  profonds  de 
54,  62,  66  et  70  metres,  et  pouss6  trois  niveaux,  dont 
la  longueur  en  direction  est  comprise  entre  400  et 
600  metres.  Le  niveau  sup6rieur  sert  de  galerie  d'6cou- 
lement ;  les  eaux  sont  6puis6es  k  I'aide  d'une  machine 
k  vapeur.  ^  - 

A  la  surface,  latiompagnie  a  fait  d' assez  belles  in- 
stallations et  constri^it  un  atelier  de  preparation  m6ca- 
nique ,  dont  le  bocard  est  mis  en  mouvement  par  une 
machine  /  vapeur. 

Les  travaux  ont  6t6  pouss^s  peu  activement  jusqu'au 
moment  ou  les  masses  de  cuivre  ont  6t6  constat6es,  et 
maintenant  encore  ils  n'occupent  qu'une  quarantaine 
de  mineurs,  et  k  peu  pr6s  le  m6me  nombre  d'ouvriers 
k  la  surface.  '^ 

La  production  en  cuivre  a  ^t^  presque  nulle  pendant 
les  ann^es  qui  ont  pr^cM^  i854  '•  ainsi,  en  ]855,  la 
mine  aexp^di^  3o,5oo  kilogrammes  de  petites  masses 
et  produits  pi'^par^s,  conteuant  as  tonnes  de  cuivre 
pur. 

,  En  1854,  la  prodiiction  s'est  6lev6e  k  i5o  tonnes, 
et  si  le  filon  continue  h  s'enrichir  en  profondeur,  comme 
cela  est  arriv6  au  niveau  de  60  mfetres,  on  esp6re  pro- 
duire  3oo  tonnes  en  i855,  et  augmenter  pro^pressive- 
ment  les  expeditions. 

Je  ne  connais  pas  exactement  les  d^penses  faites  par. 
la  compagnie  de  Northwest ;  les  actionnaires  n'ont  pas 
dd  verser  beaucoup  plus  de  600,000  francs. 
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Cliff-Mine.  —  La  concession  po8s6d6e  par  la  compa- 
gme  Pittsburg  and  lioslon- Mining  Company,  s'^tend 
depuis  les  bords  du  lac,  k  I'ouest  de  Eagle-Rlyer,  jus- 
qu'au  deli  du  greenstone.  Elle  embrasse,  sur  une 
largeur  de  3  kilometres  environ,  la  totality  de  la  zone 
m6talUftre  du  nord ,  et  uoo  metres  de  la  zone  du  sud. 
La  compagnie  est  la  plus  ancienne  et  la  plus  riche  de 
toutes  celles  qui  se  sont  formtes  pour  exploiter  les 
mines  du  lac  Sup6rieur,  et  celle  qui  paye  maintenant 
les  plus  beaux  dividendes. 

Elle  a  d'abord  achet6  k  tr^s-bas  prix  les  permis  de 
recherches  obtenus  du  gouvemement.  en  1843,  par 
M.  Raymond,  et  commence  I'exploration  du  filon  du 
Phare  k  Copperbarbor ;  bientdt  apr6s  elle  a  concentr6 
toutes  ses  forces  sur  la  mine  de  Cliff.  Depuis  Tan- 
nic 1845 ,  elle  exploite  un  seul  filoiylans  la  partie.  m6- 
ridionale  de  sa  concession ,  eiitrf-  le  greenstone  et  la 
limitede  la  concession  voisine  (North-American) ;  cette 
limite  tr6s-importante  n'est  pas  exactement  d6termi- 
n6e,  elle  est  k  200  metres  environ  au  sud  de  I'affleu-  1 
rement  du  conglom6rat,  qui  est  plac6  sous  la  roche  . 
cristalline.  Dans  la  zone  m^talliftre  du  nord,  raffleu-?^ 
rement  du  m6me  filon  a  6t6  constats,  mais  on  n'a  faff 
jusqu'i  pr68ent  aucune  exploration  s6rieu8e  de  ce  cdfe. 
Dans  cette  partie'^  la  contr^e,  les  montagnes  de 
greenstone  pr6sentent  vers  le  sud  des  escarpemenls , 
61ev6s  de  plus  de  3o  m6tres  au-dessus  de  la  vall^ 
couverte  d'alluvions,  qui  s'6tend  k  une  grande  distance 
jusqu'i  la  chalne  porphyrique.  Le  trapp  cristallin  offre 
une  r^gfere  courbure,  et  I'escarpement  est  %sur6  verti- 
calement  dans  une  directioq  normale  aux  bancs  de 
trapp.  La  vall6e  profonde  d'Eagle-River  indique  une 
cassure  au  coude  principal  de  tous  les  terrains,  tand is 
que  vers  Test,  la  courbure,  raoins  pronorifcee,  cor* 
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respond  k  de  nombreuses  fentes,  dont  les  principaies 
sont  remplies  par  des  iilq^s. 

Des  explorations  ont  dik  commenc^es  sur  plusieui's 
veines  et  bientdt  abandonn^es ;  le  seul  filon  de  Cliflf- 
Mine  a  ^t6  reconnu  v^ritablenieut  riche.  II  est  dirig^ 
N.  27^  0.,  et  p^n^tre  dans  le  .greenstone  en  plusieurs 
veines,  dont  la  direction  esi  normale  aux  bancs  de 
trapp;  elles  se  r6unissent  progressivement  vers  le  sud 
au  filon  principal,  dont  le  prolongement,  d^montr^ 
par  les  travaux  faits  par  la  compagnie  North  American, 
,  I     est  cach^  par  les  alluvions. 

11  plonge  vers  Test  sous  un  angle  de  76  ^'85° ;  sa 
puissance  est  trte-variable ;  elle  atteint  3  metres  et 
m6me  5  metres  aux'renflements  et  k  la  reunion  des 
veines,  iet  descend  parfois  k  o'",25. 

La  gangue  est  Compost  de  quartz,  chlorite,  cal- 
caire  et  de  mati^re  rouge ,  prdsentant  toutes  les  vari^- 
t6s  de  disposition  que  j'ai  indiqu^es  dans  le  chapitre 
prudent.  Les  veinules  de  laumonite  et  d'^pidote  sont 
assez  fr^quentes,  et  les  g6odes,  qui  se  trouvent  assez 
souvent  dans  les  parties  puissantes  du  filon ,  sont  rem- 
plies par  de  I'argile  et  tapiss^es  de  tr^s-beaux  cristaux 
de  quartz,  d'analcime,  de  baryte  sulfat^e,  de  prehnite 
et  m6me  de  cuivre  natif. 

La  gangue  contient  une  forte  proportion  de  cuivre  en 
petits  grains,  et  rend  jusqu'^  5  p.  iqo  de  m6tal  4  la 
preparation  m^canique.  Les  masses  de  cuivre  se  sont 
presentees  des  la  surface  tres-nombreuses  et  de  grandes 
dimensions ;  elles  se  continuent  en  profondeur  et  sont 
principalement  puissantes  dans  les  parties  du  filon  qui 
sont  encaissees  dans  le  trs^pamygdaloide. 

J'ai  vu  dans  la  mine  des  masses  de  plus  de  9  metres 
d'epaisseur. 

L'argent  natif  est  assez  abondant  vers  la  surface , 
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mais  presque  toujours  assez  intimement  m61ang6  avec 
e  cuivre;  on  n'a  pas  encore  constats  dans  quelles  par- 
ties du  filon  I'argent  est  plus  ordinairement  en  forte 
proportion ;  il  est  dans  les  veinfes  de  calcaire  spathigue 
m61ang6  de  feldspath  et  de  quartz,  qui  semblent  r6- 
pondre  k  la  separation  des  bancs  de  trapp  de  texture 
difference,  mais  cette  loi  est  bien  loin  d'etre  certaine 

Les  premiers  travaux  ont  et6  faits  dans  le  greenstone 
dans  une  veme  trfes  mince,  contenant  trfes-peu  de  cuivre 
et  portes  bientdt  sous  les  allu^ons  au  pied  de  J'escarpe- 
ment  On  travaiUe  maintenant  par  trois  puits  trfes-rap- 
proches  k  sept  niveaux  differents,  espac^s  de  20  metres  • 
.^  le  buitieme  niveau  sera  bientdt  commence ,  k  la  profon- 
deur  dfe  170  metres  au-dessous  de  I'affleurement  du 
conglomerat.  Le  niveau  de  5o  metres  sert  de  galerie  d'e- 
coulement;  une  machine  k  vapeur  spedale  pour  I'epuise- 
ment  des  eaux  est  instaliee  sur  le  puits  n»  3,  dont  I'ori- 
^  lice  est  sur  le  plateau- de  greenstone  (PI.  VIII,  fig  5) 
Entre  le  puits  n»  ,  et  la  limite  de  la  concession  vers 
€  sud    les  niveau  n'ont  guere que  200  metres;  vers 
le  nord,  leur  etendue  devient  plus  grande  k  mesure 
que  les  travaux  sont  plus  profond^,  par  suite  de  I'in- 
clmaison  des  bancs  (28- au  nord).  Au^xieme  niveau 
on  a  deji  plus  de  3oo  metres  d'allongement ,  longueur 
considerable  si  on  la  compare  k  la  ricbesse  extraordi- 
nau-e  du  filon.  Plusieurs  tentatives  ontete  faitesdans 
le  greenstone ,  mais  sans  ancun  succes ;  les  veines  de- 
viennent  k  peu  pres  steriles  k  quelques  metres  au  sud 
de  la  roche  cristalline(. 

L'exploitatlon  suit  de  tres-pres  les  travaux  pr6para- 
toires,  de  telle  sorte  que  la  production  varie  avec  la 
ricbesse  des  parties  exploitees  et  avec  le  developpement 
croissant  des  niveaux  successifs.  Les  rtsultats  obtemis 
pendant  les  demieres  ann6es  indiquent  k  peu  pres  la 
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ingme  richesse  du  filon  k  dilTi^renies  profondeurs.  Pr^s 
de  la  stirface,  les  masses  de  cuivre  ont  6t6  plus  noni- 
breuses:  aux  cinquifeme  et  sixi6me  niveaux ,  les  masses 
«ont  plus  fortes  et  la  proportion  de  matifere  k  bocarder 
serable  augmenter  assez  rapidement. 

On  estime  que  dans  touie  la  partie  exploit6e ,  chaque 
rafetre  carr6de  surface  lat6rdic  a  rendu  plus  de  loo  kilo- 
grammes de  cuivre  pur. 

^La  pr6paration  m6cauique  est  6tabUe  aupr6s  du  puiis 
n"  1,  qui  sert  k  I'extraction  et  k  r6pui8ement(i).  La 
m6me  machine  k  vapeur  met  en  mouvement  les  pompes 
et  les  trente  pilons  du  bocard. 

Tous  les  6tablissements  de  la  compagnie  sont  dans  la 
vall6e  d'Eagle- River,  enli^rement  d6frich6e,  et  forment, 
avec  ceux  de  North-American,  un  village  d6ji  important. 

La  mine  emploie  1 5o  mineurs,  et  les  travaux  de  sur- 
face occupent  une  centaine  d'ouvriers. 

Le  tableau  suivant  (2)  fait  connaltre  les  operations  de 
la  society  depuis  1 844* 
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(i)  Le  puits  n"  9  est  consacr^  h  I'enl^vement  des  masses  dc 
cuivre ,  k  Paide  d'uu  cabestan  h  quatre  chevaux. 

(•1)  Ce  tableau  et  le  pr^c^dent  sont  tir^s  de  Texcellent  ou- 
vl%e  de  M.  Whitney  sur  la  ricliesse  min^ralo  des  ^tats-Unis. 

(.1)  Les  nombrcs  pour  i85i  sont.seulement  approximatifs. 
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^LesMtionnaires  n'oiit  encore  vers*  T>e  ,o  dolto 
sort  .06  francs  ponrcbacuneis  G.ooo^tions  «Te^ 

action.  ^         ''  *"""'  W««  P"  "Hue 

<fil  a  «W  difficile  de  futiliser   on  ^ItT  "Z""™' 

te  Quvrie«  ont  d.™M  nnT^I.ldXrdi'r'"  "^^ 
de  m4tAl  i  nn„  ,.  A  ^  ^  P  "'®  "®^  morceaux 

de  ,8i^      '."°  """S'^"'^  •'•'"Tfen.en  si,  ais, 

ri^tlJlP  •,:' ™  "'  >^'"  !>-  -P*-  ™  "Milieu; 

Observation..  ~  La  compagnie  P,Hrt„^  „„d  |,„„<„. 

«.«.«!,  Cmpany  est  dans  une  sitnation  plus  favoraWe 

consunces  ZT?:'  r^!:,^ et*:;.;™:  t^ 
es^rer  r«„„ir  dans  une  autre  entreprise         ^     ^ 

les  terrains  pour  une  somme  ctremement  faible  Elle 
n_apresqueriend«pe„s*entn.va„xst«r,les,et"« 

lsut^e°H  r?  ™'  "  «»«»Wson  eiploitaUon 
«  n.  f  P»rt'e  du  fdon  reoonnue  mStalliftre ,  et  n'a  fait 
et  ne  art  encore  maintenant  aucun  travail  d'avenir 

Oette  coDopagnie  a,  par  consequent,  «t6  dtgagte  des 
trois  plus  lourdes  chains  qui  en.p«chent  oXair^ 
meat  lar^usaite  des  entreprisee  de  mines  •  a^hTH^ 
concession  4  „„  prf,  e„g«r6,  capital  s^ialtp"  it  ' 

Mine,  ma,s  on  peut  craindre  qu'U  ne  sesoutienne  ms 
•oujours.  puisque  rabsence  de  .ravau,  p^i^ 
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S«mli  Clin. 


m 

'^  fait  reposer  tout  I'avenir  sur  la  continuity  de  richesse 
da  filon  (i). 

La  concession  (ie  la  soci6t6  North-Ameriran-Mining 
Company  est  situ6e  au  srkJ  du  greenstone,  et  s'6tend 
4  I'ouest  et  au  sud  de  la  prec6dente. 

La  compa^jg  a  commence,  en  1846, 1'exploration 
d'un  filon ,  4irigi6  N.  58°  O.',  contenant  des  masses  de 
cuiin'e  r6parties  tr6s  irr6guli6rerhent ;  elle  a  continue 
les  travaux  sur  une  grande  longueur  en  direction  6t 
jusqu'4  la  profondeurde  \'ib  metres.  En  i855,  elle 
avaitd6pens6  plus  d'un  million  de  francs, en  installa- 
tions  d6  surface  et  en  travaux  souterrains .  et  n'avait 
retir6  que  220  tonnes  de  cuivre  et  un  peu  d' argent  natif. 

Dans  ces  conditions  d^favorables,  IfiiMrecteur  a  pens6 
k  recbercher  spus  les  alluvions  le  filon  de  Cliff,  reconnu 
si  riche  depuis  f^sieurs  ann^es.  D^  (|ue  les  premiers 
travau*ont  eu  traverse  les  18  metres  d  alluvions  qui 
couvrent  la  valine  ^«  on  a  trouv6  le  filon  contenant  des 
masses  de  cuivre  et  la  gangue  impr^Se  de  m^tal.  On 
I'a  ejrplor^  par  deux  puits  inclines,  auxquels  on  substi- 
tnera  bientdt  deux  grands  puits  verticaux,  par  une  gale- 
rie  d'6coulement,  par  trois  niveaux  ef  par  des  chemin6es. 

Les  deux  niveaux  supdrieurs  ont  environ  200  metres 
en  direction,  et  sur.toute  cette  longueur,  le  filon  a  bien 
la  mSme  allure  et  la  m6me  richesse  que  dans  la  conces- 
sion de  Cliff- Mine.  Versle  nord,  jl  est  divis^  en  deux 
veines  qui  ie  r^unissent  vers  le  milieu  de  la  partie  ex- 
plor^e,  en  pr^sentant  un  renflement  extrSmement  riche. 

Les  masses  de  'cuivre  sont  de  grandes  idimensiotis. 

J'ai  vu ,  en  place  dans  la  mine ,  un  gros  bloc  d6j4  d^- 

environ  3o  metres  en  hauteur  et  7  ^  Q  mfetres 
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(1)  Les  lettres  que  j*ai  revues  en  1 855  annoncent  encore  un 
aeerolssement  de  la  richesse  du  flion  de  ClifT. 
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rae^e„7rritr„s:!r™- 

S  IV.  -  Des  mines  de  VOnlonagon.      ,;        - ' 
J'ai  d6ji  fait  connaitre .  dans  Ipq  «»«.^-        .     . 

La  mine  de  MinneBota  a  seule  justiu'ici  nav6  de  ««« 
dividende8«t  trouv6  dp  aran/i«.  ^"  ~M»ye  ae  gros 
"«~.    .      .,  """^^  «e  grandes  masses  de  cuivrp  a*  Ha 

aspect  favorahlP   II  p«  «  *  7  P'^^^^nt.pas  sous  nn 
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Je  c^ai  comnae  exemples  les  mines  de  Minnesota , 
Forest ,  Tol^  *  Adventure  et  Ridge.  Les  premiferes 
utilisent  la  riviferq  poUr  les  transports ;  les  autres  ont 
du  faire  6tablirune  route  en  planches,  longue  de  plus 
d.#*25  ]^i]on]^tres  et  coAtant  «ne  dizaine  de  mille  francs 
par  kilometre. 

,  La  concession  de  Minnesota  est  plac^e  k  Test  de  la 
riviere  d' Ontonagon,  et  vers  le  milieu  de  la  zone  de 
trapp ;  ses  communications  %yec  la  ville  sont  assez  diffi- 
clles;  la  compagnie  a  fait  une  route  longue  de  4  kilo- 
metres de  ses  ^tabUssements  k  la  rivi6re ,  sur  laquelle 
les  transports  sont  rendus  p^nibles  et  dangereux  par 
cinq  rapides. 

La  distance  de  la  mine  a  la  ville  eist  d' environ  3o  kilo- 
metres, et  les  frais  ae  transport  d6passent  5  francs  par 
tonne  pour  la  descente;  ils  sont  plus  61ev6s  encore  pour 
la  remonte. 

Le  filon  paralieie  k  la  formation  de  trapp  (i)  est ,in- 
dique  k  la  surface  par  des  anciennes  excavations  tr^s- 
d^velopp^es,  dans  lesquelles  on  a  p^n^tr^  en  1848; 
les  premiers  travaux  ont  constate  la  richesse  de  la  veine 
du  nord,  exploitee  maintenant  avec  une  grande  acti- 
vite.  La  veine  du  sud,  riche  en  argent,  n'a  ete  recon- 
nue  que«plus  tai;^ ,  parce  que  ses  affleurements  sont  en 
grande  partie  converts  par  les  alluvions.  Le  m^me  sys- 
teme  paralt  s'eteudre  jusque  vers  la  mine  de  Toltec,  et 
peut-6tre  encore  bien  plus  loin  vera  Test ;  on  le  connalt 
aussi  vers  I'ou^sf^ais  jusqu'^  present  la  mine  de  Min- 
nesota est  presque  la  seule  exploitee  sur  une  grande 
echelle  et  en  m6me  temps  productive ;  dans  son  voisi- 
nage  imm^diat,  la  mine  de  Rockland  et  celle  de  Na- 


(1)  J'ai  indiqii^  dans  le  cbapitre  pr^cMent  sa  disposition 
g^n^rale  et  les  caract^res  des  deux  veiaes. 
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«on«(  ejplortessans  capiiaux  snffisanto,  poBiTontde 
venir  plus  tard  aussi  productives. 

et  m  J^s'T  5''"  """^  "'"' '"  «''» ■  ^W"*'  4  «. 
UD  seMDd  d  un  cabestan  4  deux  chevanx  pour  Yenl^ 
vement  des  grapdes  masses  de  cuivre.  les  deux  aut^ 

vane  de  ,  ,o  k  „„  „«,res,  et  leurs  orifices  sont  sur  le 
bordn.tad.onaI  d'un  long  plateau  elliptique,  a^^  de 
3o  raWres  environ  au-dessUs  de  la  valine 
Une  petite  galerie  d'teoulement  donne  une  exhaore 

plorahon  et  d  expIo.iat.on  ont  6ii  fails  4  quatre  niveaux 

Afems,  espacds  de  ,o  »«tres  sur  un'e  long" 

/.  -400  mitres  en  direction.  ""guenr  ae 

On  a  obtenu  de  la  gangue.'rapr^gnde  de  cuivre,  mais 
en  propomon  notablement  plus  faible  m,e  daisTs 
Miles  de  la  Pointe  de  Keweenaw.  /J  =  "^'  '«' 

tes  masses  de  cuivre  ont  iii  nombreuses  k  une  faible 
■profondfeur  e,  sen,ble„.  augmenter  d'impor^ce  fux 
niveaux  .nftaeur.;  leur  ^baisseur  la  pIusLina  re  ^' 
comprise  entre  o.,.5  ^C  f-,5o,  cependant  une^'ellt 

de  cui^e    '"■^ '""'™'  "'J'  ""'"'  P'°S.''<'  »»o  'onnes 

•   Les  masses  de  mtol  onl  la  surface  trte-irr&utem. 

nepeuventpasMrebiendSbarrass^esdelaganlet^ 

le  marteau,  e.  reoden.au  plus  ,8  p.  ,oo  de'cui™  pT 

La  gangue  .mprign^  de  c«i»re  est  envoyfe  4  la  vri- 

En  Janvier  .  8,54 ,  on  avait  enlev*  dans  la  mine  e„vi- 
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ron  i6,5oo  metres  carr&de  surface  iit6rale,  sur  une 
6pajsseur  variable  avec.la  puissancQ  du  filpn,  et  re- 
tire 72  kaogramnies  de^  cuivre  par  in6tre;|e  rtsultat 
prouve  que  la  veine  du  nord  de  Mionesota  eit  notable- 
ment  moins  riche  que  le  fflon  de  CM-Mine  Jqui  donne 
plus  de  100  kaogrammes  Mr  m6tre  carr6.  I 
i_^J^  veine  du  slid  est  idiSb  en  exploitatW  seulement 
depuis  i858;  les  trav(iux  sont  pouss6s  mftintenant  k 
trois  niveaux  par  deux  puits  inclines,  iJrofdnds  de 
75  mfeu-es  et  fonc6s  dans  la  veine  eUe-mfin^.  EUe  pro- 
duit  dk  I'argent  n^tif,  engag6  dans  le  caickre  et  sou- 
vent  m61ang6  avec  le  cuivre;  de  petif^I^nasa^s  de 
cuivre  tr6»-irr6guli6res  et  de  la  gangue^^iScarder 
mais  seulement  en  ti6s-faible  proportion.   \ 

Les  6tabli^ertients  k  la  surface  sont  d6jiVjte-d6ve- 
lopp^  et  liss  d6frichements  commences  sur  une 
large  6chelle. 

La  compagnie  emploie  54o  persounes,  soit  dans^a 
mine,  soit  pour  les  travaux  de  la  surface ,  et  ce  nombre 
paralt  devoir  6tre  augments  procbainement.  La  produc- 
tion annueUe  e^t  maintenant  de  58o  tonnes  de  cuivre 
pur,  et  le  directeura  I'esp^rance  de  I'augmenter  pro- 
gressivement. 

Les  operations  de  la  compagnie  sont  r6sum6es  dans 
le  tableau  suivant,  tir6  de  I'ouvrage  de  M.  Whitney. 
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466.400 
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Le  capital  social  6tait  divise  eh  3,ooo  actiona.  sur 
lesqueHes  on  avait  appel6  3o  dollars,  soit  . 09  francs  • 
la  S0C.6  6  vient  d'augmenter  son  capital  en  portanti 
.0  000  le  nombre  des  actions,  dans  le  but  de  mettre  le 
capital  en  relat  on  avec  Hmportance  de  Tenti^p^ae  el 
Ue  cr6er  un  fond  de  roulement  sqffisant        ' 

vi^r."  H-^r'""  ^'  ^'^'^' '''  ^'^"^^  ^  l'«"est  de  la  ri- 
viere d  Ontonagon,  sur  des  montagnes  61ev6es  de  brte 
de  aoo  metres  au-dessus  du'  lac,  appartenani  aux  pre- 
.  miers  contre-forts  de  la  chalne  du  sud.  Je  ne  peu^^Z 

aquelle  cou^^ri^fvi^re  semble  r6pondre  i  une  Aille 
transvers^ui  a  chang6  les  alignements;  en  direc  * 

filon/^*""        '''''* ''''^'  ^"^  ^«  prolongeraent  du 
filonde  Minnesota ;  mais  les  caract6res  des  gltes  exploi- 

Les  aieurements  pr^sentent  des  excavations  an- 

vSZl    rT  '"  '  '°"'"*'"^'  ^^  explorations 
vpr  H  't         i^'  1««  premiers  travaux  ontfaittrou- 
ver  des  iha^ses  de  cuivre  pesant  jusqu'4  deux  tonnes 
JTie  les  lndien^.vaient  laiss^es ; «  par'suite ,  on  a  con^u 
es  plus  befles  esp6rances  pour  I'avenir  de  TexplQitl- 
tion    esp6rauces  qui  ne  sp  sont  pas  encore  r  Jis6es. 
Le  filon  exploit6,e3t  dirig^  N.  65-  E.,  et  plonge  vers 
le  nofd  sous  un  angle  de  6o- ;  il  est  intercafe  entre  deux 
bancs  de  trapp  amygdaloide  et  grenu,  dans  lesquels  la 
mati6re  de  r^mphssage  a  p6n6,tr6.  II  est  compost  de 
quartz  blanc  la.teux,,  de  chlorite  et  d*6pidote  in6lang6e 
avec  du  quartz  et  avec  du  calcaire.  On  n'a  obtenu  que 
de  tr6s-petites  masses  de  cuivre  et  du  cuivre  dis86min6 
entrains,  dans  le  quartz  et  surtout  dans  T^pidote 

On  a  fonc6  trois  puits  profonds  de  85  k  ioo  mfetres 
et  pous86quatre  niveaux  en  direction;  dans  la  profon- 


Fofe»l. 
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Tollec. 
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deur.  lariches^e  du  mon  ne  paralt  pii^augmemer. 
L  atelier  de  prtparation  m^canique  a  6t6  brA16  en 
mars  1 863 ;  il  vieqt  d'etre  reconstruit  au  bond  de  la  ri- 
viere, k5  kilomares  des  puits.  On  a  6tabli  en  m6me  temps 
un  plaii  incline.  8ur  lequel  les  waggons  charges  de  gan- 
gueibocarderdescendentpresque  sans  frais  au  bocard. 
Ces  constructions  et  toutes  les  instalMons  de  sur- 
faise  sont  tr^s-belles.  et  r^ppndent  plutdt  aux  esp6- 
raii^es  confues  dans  les  premiers  temps  qu'aux  r6sul- 
tets  donnas  par  rexploitation.  Jusqu'4  present  la  mine 
de  Forest  n'a  fait  que  tr6s-peu  d'exp^ditions.  et  son 
avenii\n  est  p«s  encore  assur6. 

La  bpncession  de  Toltec  est  situ6e  i  20  kilometres 
au  N.-E;.  de  Minnesota,  et  paralt  6tre  dans  la  m6me 
position^  c'est-i-dire  surle  versant  meridional  de  la 
chalne  c0ptrale.  A,  cette  position  et  aux  esp6rances 
qu  elle  fai^t  concevoir  doivent  6tre  attributes  les  d6- 
penses  qui\ont  6t6  faites  pour  les  6tablissements  k  la 
surface  et  p^r  la  route  en  planches  qui  reliera  bientdt 
cette  mine  k  la  ville  d'Ontonagon  ( i ) . 

On  a  forme  deux  pjifts  principaux  et  trois  pUits  se- 
.condaires  dans  im  filon  tres-irregulier,  dirige  N.  60"  E 
et  plongeant vers  le  nord  sous  un  angle  de  Go'  environ- 
on  le  compare  k  la  veine  du  nord  de  la  mine  de  Minne- 
sota, et  r affleurement  de  la  veine  du  sud  ^st  indique,  au 
pied  de  la  montagne,  au  contact  du  conglomerat,  que 
les  alluvions  laissent  k  d6couvert  en  plusieurs  points. 
Les  deux  puits  principaux  ont  72  et  76  metres  de 
profondeur,  et  sont  munis  de  maneges  pour  I'extrac- 
tion.  En  direction,  on  a  pousse  tJhis  niveaux  :  le  plus 
eieve  sertdegaleried'ecouleraentet  recounaltle  filon 


(1)  La  route  en  planches  est  faite  k  fralscoramuns  par  les 
mines  Toltec,  Adventure,  etc...,  qui  sont  de  ce  cd™ 
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sur  plna  de  no  mitres  de  longueur;  le  second  Z 

Z^Trl '"  "'"^  "'  *  <--  »■"■"  ™«^-  ^ 

pu,s9Mce  d«  n  on  est  e,tr6men.ent  variable,  de  o".„6 

statte  en  plusieors  points,  mais  n'ont  pas  ««  si^ 
samment  eiplorfes.  "^ 

Dans  les  toanglements.  le  (ilon  est  trte  ouartzeux  • 

cbtonte,  du  calcaire  spathique,  de  Rpidote  vene,  de 
la  mafire  rouge  et  des  fragments  dn  trapp  encaissint 

oes  veinu  es  de  laumooite,  mais  je  n'ai  tu  nufle  oart 
oe  mm^ral  e„  veines  un  peu  puissaites.  Les  rentmeZ 
prisentent  sou^t  des  gfedes  f „  partie  remplies  2 
de  1  argile  rou^et  tapiss«eide  crisLx  de  quWL  ' 

4  one  grande  distance  vers  le  N.-E.,  paraissent  indi 
.     quer  que  la  partie  riche  du  lilon  se  tr;uve  iTes  de  la 
partie  jDjaintenant  ejplorfe. 

Dans  les  travanx  actuels,  on  a  trouv*  quelques  ne'. 
utes  masses  de  cnivre  et  ce  mStal  dissimin^  eSs 
dans  la  gangueUa  matiire  4  bocarder  paralt  tenH 
'hi.  5  p.  1 00  de  cuivre  dans  les  parties  riches. 
Les  travaux  ne  sont  pas  encore  assft:  dSvelopD^s  nour 
ZZ  IT  "'■  P™— ^"l-avenir;  ilfauTS 
sTd    er^r„°"T  "''"'"''  '"  P™'"""""-  '»veine  du 

U  mine  Adventure  est  situfe  au  S.-0  et  4  nnp  f»ihi« 
distance  de  Toltec.  dont  elle  est  s.par^  ptZVZ' 
Des  travaui  assez  importants  out  «t^fai,s  Ls  „n  ftlon 
jmerca^S  entre  un  banc  de  trapp  amygdaloMe  et  „" 
hane  de  U^pp  grenn.  U  direction  est  N.  ,5'  E  el  le 
pendage  de  6o  4  65.  vers  le  .ord  ;  la  gang'oe  confo^: 


AdTTOlure. 
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du  q^arta  et  du  calcaire  spatluque,  de  la  chlorite  et  des 
fragments  de  trapp,  et  des  masses  considerables  d'6pi- 
dote  verte  intimement  m61ang6e  avec  ^u  calcaire. 

La  puissance  est  difficile  k  defmir,  parce  que  la  ma- 
U6re  de  remplis?age  a  p6n6tr6  la  roche  amygdaloide  k 
una  distance  assez  grande  du  filon.  Aux  affleurements 
on  distingue  deux  veines  peu  distantes,  dont  la  puis- 
sance est  de  o-,95  k  ©".SS. 

On  a  d6pen86  plus  de  3oo,ooo  francs  en  travaux  sou- 
terrains  et  produit :  un  peu  d'argent  natif,  quelques 
l)etites  masses,  de  cuivre,  et  du  cuivre  di8s6min6  en 
petits  grainsMans  I'^pidote  et  dans  ramygdaloide  im- 
pr6gn6e  des  matiferes  du  filon. 

A  la  mine  Adventure  comme  k  Forest,  et  en  g^n6«^ 
comme  dans  toutes  les  entreprisestent6es  dans  la  chalne 
du  sud ,  on^  d6blay6  d'anciens  travaux  contenant  des 
petites  masses  de  cuivre,  et  k  une  profondeur  plus 
grande,  on  n'a  plus  tr6uv6  que  des  matiferes  k  bocarder, 
pauvres  en  cuivre,  et  des  petites  masses  trop  peu  nom- 
breuses  pour  qu'on  puisse  esp6rer  faire  des  b6n6fice^^ 
En  quatre  ans,  la  mine  Adventure  n'a  exp6di6  que 
1 4  i  1 5  tonnes  de  cuivre. 

La  concession  Ridge  est  situ6e  au  S.-O.  de  la  pr6- 
c6dente  et  sur  la  m6me  montagne.  On  exploite  un  filon 
d'6pidote ,  intercal6  entre  le  trapp  grenu  et  le  trapp 
amygdaloide,  peu  puissant  et  surtout  tr6s-pauvre  en 
cuivre.  L'amygdaloide  est  impr6gn6e  des  matiferes  du 
filon  et  doit  6tre  extraite  en  forte  proportion  pour  6tre 
soumise  au  bocardage. 

On  a  fonc6  deux  puits  inclines  profonds  de  no  et 
120  metres,  et  commence  I'exploitation  k  quatre  ni- 
veaux  diff6rents. 

On,  n'a  obtenu  que  de  tr6s-petites  masses  de  cuivre 
et  de  la  roche  6pidotique  ou  amygdaloide,  pauvre  en 


jentr6  au  sujet  des 
ivent  se  r^sumer 
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ni6tal  Ona  d6peDs6,  pour  les  travaux  souterrains  et 
pour  a  construction  d'un  bocard  idouzepiJon?  avee 
m..,na^.vapeur.aumoin34oo,oo^ 

S  V.  —  Comidirations  gfnirales. 
Les  details  dans  lesqueli 
mines  exploit6es  au  lac  Si 
en  quelques  lignes. 
•  Les  Indiens  ont  expIoit6  dv; 

inents ;  ils  ont  cherch6  princip«„„,e„i  les  petite*  masses 
de  cuivre  et  ne  sont  pas  descendus  au-dLu  duT 
veau  des  eaux.  =  ««  m 

Les  travaux  modernes  ont  commence  vers  M2  maia 
ne  som  devenus  r^guliers  qu'aprts  rach«ve.^e„t"d"l 

r  pt'r;-  •- '«'-'-  --•■'^^-  - --- 

>•  Par  des  compagnies  s^rieuses  et  puissantes  ex 
Ploitant  avec  une  grande  perseverance,  eLontunpeti 
nombre  est  arriv6  ou  arrivera  bientrtf  i  Z    T  ? 
favorables;  ^^'  ^  ^^^  •'^^"^tats 

r  Par  des  particuliersou  des  associations  ma^i^ 
de  capitaux  suffisants.  Bien  des  explorations  oTS 
commencees  puis.abandonnees,  Ls  qu'on  puisl 
conclure  que  les  filons  sont  inexploitables ; 

3-  Par^s  compagnies  et  des  societes  qui  ont  achete 
a  has  pr«  tou^  ce  qu'elles  ont  pu  acqu  J,  et  q^i  cher 
chent  4  vendre  4  des  soci6t6s  nouvelles  a^^riZnTet 
etrangeres  par  portions  et  i  des  pri^>61eves,  drfdons 
ipeme  explores^  auxaffleurements.         , 

A  la  points  de  Keweenaw,  on  doit  distinguer  deux 
zones  dans  tesquelles  les  Hlons  transversaux  font  not- 
blement  nches ;  elles  sont  s^par^es  par  une  chaine  cot 
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tinue  de  trapp  cristallin,  travers6e  par  les  filons,  divi- 
s6s  en  plusieurs  veines  et  presque  st6riles. 

Dans  Ja  zone  du  nord ,  une  seule  mine  est  en  exploi- 
tation, mais  n'a  pas  encore  pay6  de  dividendes  4  ses 
actionnaires,  apr6s  avoir  d6pen86  plus  d'un  million  de 
francs  :  c'est  la  mine  de  Copnerfalls.  EUe  a  suivi  pour 
ses  travaux  un  s^stfeme  de  longues  galeries  et  de  puits, 
par  lesquels  elle  arrivera  bientCt  k  une  prodijction  im- 
portante.  Elle  exploite  deui  filons  et  une  couche  de 
trapp  amygdaloide  impr6gn6e  de  cuiviC 

Dans  la  zone  du  sud,  plusieurs  filons  ont  6t6  bien 
explores,  puis  abandonn6s.  Ceux  dans  lesquels  les  tra- 
,  vaux  sont  encore  en  activity  pr6sentent  de  grandes  dif- 
ferences :  les  uns  4ont  peu  riches  k  la  surface  et  en 
profondeur ;  d'autres  ont  pr6sent6  aux  affleurements  une 
apparence  peu  favorable  et  deviennent  beaucoup  plus 
riches  en  masses  de  cuivre  a  mesure  qu'on  approfondit 
les  travaux ;  un  seul,  celui  de  Cliff-Mine,  s'est  montr6 
riche  d6s  la  surface,  et  contient  d'6normes  masses  de 
cuivre  k  tons  les  niveaux  explores  jusqu'4  present. 

*Ia  mine  de  Cliff  a  donn6  des  dividendes  magnifiques 
en  raison  de  sa  position  toute  sp6ciale.  Les  mines  de 
Southcliff  et  Northwestorn  paraissent  devoir  produire 
bientdt  beaucoup*  de  cuivre  et  donner  dei  dividendes. 
Plusieurs  filon|  k  peine  explores  se  pr^sentent  sous  un 
aspect  assez  favorable,  et  donneront  probablement  de 
bons  r^sultats  s'ils  sont  mis  en  exploitation  f^^rieuse- 
ment  etiivec  des  capitaux  convenables.        -^ 

Dans  toutes  ces  mines  le  cuivre  est  k  I'^tatnatif ;  on 
trouve  6galementune  notable  proportion  d'argent ,  soit  ' 
pur,  soit  m61ang6  avec  le  cuivre,  mais  il  n'a  pas  en- 
core et^.produit  en  quantify  suffisante  n|[ur  donner^des 
benefices.  '  " 
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Au  sud  des  Bohemian-Mountqins,  on  a  fait  quelaues 
explorations  dans  des  filons  irr6guliers.  contXntT 
mmerais  suites  et  non  plus  du'cuivre  na  ^Les  tt 
vaux  sont  maintenant  abandonn^s. 

Dans  la  region  du  lac  Portage,  les  eisementsip 
cu.vre  et  dargent  natifs  sont  explLi  activ'e~e;! 
br:rir^^'^?^--^^^^'--<>-PasenLe 
Dans  la  contr6e  d'Ontonagon,  les  entreprises  dP 
oTrd?^'  -^--^-ses  et  des  soJeTZ™ 
ont  6t6  d6pens6es.  Une  seule  mine  est  reconnue  tra- 
nche  celle  de  Minnesota,  qui  a^onn^  son  prem  efl 
vdeude,n  .854.  Elle  n'est  pas  encore  arriv6e  i  it 
duire  autant  de  cuivre  que  <:iiff-Mine,  mais  une  de  ses 

p6  erdesb6n6ficcs  provenant  sp6cialementdece  m6tal 
.  Dans  son  voisinage  i„„,^diat,  deux  ou  trois  explo- 
rations sont  commenc^es  et  donnent  d6j4  ou  paraissent 
devoir  donner  prochainement  de  tr^,s-ions  riultlts 

.h.»  '  ^'"^f "'"'  '^"^  "'P^^'^"''^  ^««  filon«  dans  k 
chahie  du  sud ,  ont  fait  des  d^penses  considerables  sanl 
produire  des  quantit^s  notables  de  cuivre.  Les  filons 
sont  pauvres  4  une  grande  pi-ofondeur 

A  rile-Royale,  on  a  tent6  de  nombQses  explora 
•tions ;  deux  filons  seulement  sont  exploit^s,  et  leur  pro" 
duction  annuelle  ne  d6passe  pas  4o  tonnes  de  cuivre 

Au  nord  du  lac,  dans  le  Canada,  plusieurs  filons  ont 
6t6  travaill6s ;  ,1s  contiennent  de  I'argent  natif  des  mi 
nerais  sulfur^s  de  cobalt  et  de  cuiv  Jet  de  la  blenT 

irtVnT  ^^  ''  P''"''  ^'  Keweenaw  et  de  la  con- 
tr6e  d  Ontonagon  out  cominenc6  k  produire  en  ,8A5 
depuis  lors  les  expeditions  ont  augmenie  rapidemeni 
dann6e  en  ann6e;  cet  accroissement  deviendra  plus 
marque  k  mesure  que  la  population  sera  plus  nom- 


^ 
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tejuse,  et  les  communications  avec  les  lacs  inftrieurs 
plus  faciles  et  plus  assumes. 

Tableau  de  la  production  des  min$s  de  euivrt. 


Annies 

Tonnei  de  cuivre  pur. 


1845 
13 


1846 

as 


1847 
214 


l84g 
461 


1849 
674 


1850 
574 


1851 
781 


1852 
795 


1853 
1290 


En  i854,  les  mines  ont  exp6di6  2,35o  de  cuivre 
pur  contenu  dans  les  masses  et  dans  les  produits  de 
la  preparation  m6canique.  La  production  d6passera 
5,«oo  tonnes  en  i855,  et  continuera  certainement  4 
croltre  dans  une  progression  plus  ou  moins  forte. 

En  presence  du  nombre  considerable  de  filons  en- 
core inexpIor6s,  et  dont  plusieurs  pourront  donner  lieu 
^  des  exploitations  J)roductives ,  il  n'est  pas  possible 
d'assigner  une  limite  k  la  production  du  lac  Sup6rieur. 
A  c6t6  de  la  production ,  il  convient  de  placer  les 
d6penses  qui  ont  6t6  faites  pour  arrivernux  r^sultats 
obt,enus.  Depuis  le  commencement  des  travaux  d'ex- 
ploration  en  1842  jusqu'i  la  fm  de  i853,  les  mines  ont 
produit  4,836  tonnes  de  cuivre,  dont  la  valeur  peut 
etre  6valu6e  k  1 1  millions  de  francs ;  les  d6penses  faites 
dans  toute  la  contr6e,  dans  la  m6rae  p6riode,  d6pas- 
sent  25  millions.  . 

La  grande  difference  entre  les  d6penSes  et  les  va- 
leurs  des  produits  depend  en  partie  des  tentatives  faites 
dans  le  priiicipe  an  hasard  et  dans  la  contr6e  inha- 
bit6e.  EUe  s'explique  ais6ment  par  la  n6cessit6  de  tout 
cr6^  et  d'acqu6rir  la  connaissance  du  mode  de  gise- 
ment  des  m6taux  utiles. 

En  1 854 .  la  valeur  produite ,  2,35o  tonnes  de  cuivre, 
repr^sente  6,5oo,ooo  francs  environ;  il  m'a  6t6  im- 
possible de  me  retfdre  compte  des  d6penses,  mais  je 
ne  pense  pas  qu'elles  aient  m  inf6rieurfes  k  sept  mil- 


>' 


HMMMH 


VOYAGE    AU   /.AC   SUPfiRlfciLR. 


I  59 


y 


hons.  Je  croi^  pouvoir  affirmer  que  pendant  plusieurs 
ann6es  encore,  les  d^penses  faites  dans  toute  la  con- 
tr6e  ne  seront  pas  notablement  inftrieures  k  la  valeut 
du  cuiyre.  II  en  sera  ainsi  tant  qu*un  grand  ndmbre  de 
nouvelles  entreprises  serofHt  faites  pour  I'exploration  et 
la  mise  en  exploitation  de  i^uveaux  gisements. 

On  aura  longtemps  encore  un  petit  nombre  de  mines 
favoris6es,  produisant.  plus  qu'elles  ne  d6pensent,  a 
c6t6  d  un  plus  grand  nombre  exploitant  k\eTte  ou 
d^pensant  pour  leurs  installations. 

Les  capitaux  am^ricaijjs^e  suffisent  pas  pooh donner 
aux  entreprises  du  lac  Sup^rieur  Tactivit^  qu'elles  de- 
vriient  avoir,  et  les  possesseurs  de  terrains  cherchent  u 
former  des  soci6t6s  en  Fraiie,  en  Angleterre  et  mfirap 
en  Allemagne.  i^f 

Plusieurs  de  ces  terrains  sont  dans  des  positions  tr6s- 
favorables,  et  les  affleurements  des  filona  sont  asse/ 
beaux  pour  que  les  capitaux  Strangers  aientun  int^n^t 
4  facihter  les  travaux.  Ces  entreprises  doivent  6tre  pr<^- 
sent^es  sous  leur  aspect  veritable,  comme  desimplos 
explorations,  qui  peuvent  conduire  \  de  beaux  r«';- 
sultats.  '*" 

L'int6r6t  bien  Evident  des  Am6ricains  qu^^ossMeiu 
des  terrains,  et  qui  n'ont  pas  les  capitaux  n6cessaires 
pour  d6velopper  les  exploitations,  «st  de  s'uuir avec  les 
capitahstes  6trangerS,  direfctement  et  avec  des  iir6ten- 
tions  mod6r6es.  Quand  cette  v6rit6  aurl  6t6  bien  com- 
prise, de  grandes  entreprises  pourront  fitre  tent<||s  dans 
ces  contr6es  lointaines,  avec  des  esp6rances  raison- 
nables  de  r^ussite 
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PI.  Vr.    Carte  gihtrale  du  lae  Supiritur. 

PI.  VII.  t-'-jlJ^fe^rf^'-"; <fe  '«  pom/,  d,  Keweenaw, de  fOnlonagon  et  de 

Fig.  I.  Cane  gin^rale  des  ^lats-Unii  d'Amtrique 

A,  ^is  horizontal \  "'*'^- 

A'.  gr«g  lnc(in«,  retevA  sur  le  irapp.*.  ...l  '*-«0« 

■10 


a,  banc  chloridque 

B,  Irapp  crisiallin.  .....,...!"] 

B',  irapp  compacle,  grenu/amygdaloide! 
*,  lit  de  conKJonidral 

C,  greenstone .....*.' 

D,  Irapp  cumpacle  et  amygdaloide!  .  ...      i  aid 

E,  allernances \„^ 

■    F,  F,  congloiu^rai 

Hauieur  des  points  principaui  au-dessus  du  lac : 
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B 285  mitres. 

U.  •  •  .  .  .    aoi 

Fig.  3,  Coupe  giologique  passant  par  la  mine  de  Copperfalla. 

A,  amygdalofde. 

B,  grande  zone  de  congloroirat. 

C ,  alteniances  de  trapp,  de  gr6s  et  de  conglomiral. 

«.  ^«hbed   bancaniygdaloldeitnprtgnAdecuifre.   - 
0 ,  iravaux  de  la  mine  de  Copperfalls. 

D,  zone  melallifiredu  nord. 
£.  greenstone. 

F,  zone  raiullirdre  du  sud. 

Fig.  4.  Coupe  du  terrain  de  (rapp  dans  la  contrie  d'Ontonagon. 

A,  irapp  crisiallin  etcon.pacie.  .  °1*,'JI**- 

B,  ainygdalolde .  Z." 

C,  gr«s !.'.'■■■■         !- 

D,  conglomirat ••.....*, 

IS,  trapp  compacle 

F,  gr«» ..!.... 

G,  trapp  compacle ,-. 

U,jaspeetgr«s i  .' !  !     "  "    ^ 

T,  conglomirat 

K,  K,  gris •••'•'.'..'.".'.".',. 

Hauteurs  des  points  principaui  au-dessui  du  niyeau  da  lac: 

^ 262  miires. 

B 200 

G 205 
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des  traraux,  des  puits  et  des  galeries  en  i854. 
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